الإياضبيات القابلة للغهم 


لزاميد المد ل دي الابتداثبةو الاأعدادية 


د.عمل دنب فيه 


ال ياضيبات التكدديسسدية القابلة للضيده 


ددم 


لوالمدد اللمدى 0 االدندلشيةه الإعداددة 
اود الحو 8 ذك 35-6 .< 
داعذنا ينك قدة 
ضر د 


دم عع هعمد 21 00/201 لسسع كط عن شدمضيك 
دوماع عسناء الشسصم تأضععم م لءضوعد أواسمنه ماه 76 


١‏ حت بدن 


هذ ا الكتاتب موجه يشكل ركيعني لآياء كلاميذ الم حلكئين 
الابثدداثية فى الإعد.ادية وهى معد لأشخاس لا بمتكلكون أي 
خلفية كذكر فى هماخ 8 <الرياضياثت بجاسكتتحاءع إخكفان 
العمشيات الأريعة فى قذ اعشهذاكة في كاليقة ظى أسلوب 
الشخوض في تفاسيل. العمليات الورياضية و التعليق على 
كل خطوة و التكرار الدائم للمعلومة الحاسمة و عرض 
الشكر 55 اكها شخ أواينا سختلفةيا لأشافة: إالنى. الكر كودس 
على قيفية امنتخد ام الآلة الحاسيية .با ختبانر. أتنها 
المرجغ. الذي ينمكتنا مضخ التحفق سن همحة: آية حملية أن 
فقولة .زيناضية و حعلن اعتياو أنة من اشعاى أن تمكلك 
آلات حاسبة في هوائفنا المحمولة و حواسيبنا دون أن 
الرياشية يالهيا 8 العملية حكى يذرك الكلميذد عدي 
أهمية الأشياء الي يتعلمها و أنها ليست مجرد طلاسم 
مقبكشة لا فائد 8 عقها يحفظها. عن ظهنر قلب: ثم يتفيآ ها 
على ورقة الامتحان و ينساها بعد ذلك : 

و إن شاء الله سأاعمل على إصدار جزء شاني .ربما يكون 
بعفو أن متفكلفةه 2 فى العاحم. الذر>اسن القاقم هي ساحمل 
على أن ينتفاول. الجزغ الكاني تالاإضافة إلى الأساسيات 
الرياشية أساسيات الفيزياع و. الكيمياء. 


و الله ولي االحكمة و التوفيق 


إجراء العمليات الحسابية على 
الأرقام العشرية 


إن الأمر الأكثر أهمية عند إجراء العمليات الحسابية 
على الأرقام العشرية يتمثل في ضرورة صف الأعداد و 
الفواصل العشرية نحت بعضها البعض بحيث يتّم طرح أو 
إضافة كل خانة من مشيلاتها أي أن يتم طرح و جمع 
الآشاف مع الآسايى فى العشر اشدهم الشكر اكدى الحتات مد 
المخاف وهكذ 1 : وفى هال كان الركسيخ النتربية 
الذين نقوم بطرحهما أو جمعهما مع بعضهما البعض غير 
متساويين في عدد الخانات (المراتب) عندها نضيف 
صفرا واحد| أو عدة أصفار بحيث نتئمكن من رصف 
الرقمين العشريين حت بعضهما البعض. 


لا نبدأ بإجراء العمليات الحسابية على الأرقام 
العشرية من اليمين باتجاه اليسار. 

12+34+9 9 

كما كلاحظون. فاإنه فى العدد: 9.9 لدينا فاصلة عشرية 
تحصر ورائها خانة العشراتك تسعة و تسعة بالعشرة 
أما في الرقم الشاني فإن الفاصلة العشرية تحصر 
ورائها خانكين 


نبدأ برصف الرقمين العشريين و حتى نتمكن من رصف 
الفواصل كحت بعضها البعض فإننا نضيف صفرا|ا للعدد 
1.4 


+ 0 


نقوم برصف الرقمين بدءا من الجهة اليمنى 
4+0-4 
5109-2 


تطع 2 في “التكيجة يى تحمل العده وااحه. إلى اششاحة 


1+2+9-02 
خضع 3 في اللككيية وى كحكيكل وراهذ الى الشاعة الكالية 


1235449 , 90-24 


تأاكد باستخدد ام الآلة: الحاسية من. أن. -12.432+9.9 


222 
85 ا خضي إن كتوق الفاعلة العترية إلى الفكيسة 
كذلك. 


]ا أهم شيء يتشمثل في أن نرصف الفواصل العشرية في 


الرقمين بحيث تكون إحداهما تحت الآخرى و في حال كان 


جنا عي شكيية طرح: 323335 من 189566 + 


نلاحظ بأن الفاصلة في المطروح تقع بعد عددين من 
اتبية البيعفي 233 بيكما كف الناسكة حلن يعد يلاك 
خانات أو شثلاثة أعداد من المطروح منه 766. 

و لذلك فإن إجراء عملية الطرح يتطلب منا أن نضيف 
صفرا إلى يمين المطروح منه فيصبح 330. , و بذلك 
نتمكن من رصف هذين الرقمين العشريين تحت بعضهما 
الب بحرت تخوطع الفاسقة حن المتررج مضه شوق 
فاسلة المطروب كياشا؛ 


1859 .6 

2.0 

شم نبدأ بإجراء عملية طرح اعتيادية ابكحداء من 
الجهة اليمنى . 


ف حمسي آن خمؤل الشاعكة إلي الشكيهة: 


و بالطبع في حال كان العدد المطروح منه أقل من 
ووااحد من الخانة الا لحة وبذ الك مسيم العدد سبعة 
سبعة عشر 17 بينما تنقص الخانة الثكثالية عدد١|‏ واحدا 
بعذ. أن اسكعرتا عثلها عدة! و اهدا 


عند ضرب الأعداد العشرية ببعضها البعض فإننا نتبع 
الخطو ات الكا لحة : 

نقوم بعد الخانات الشي تقع بعد الفاصلة العشرية في 
كلا طرفي عملية الضرب. 

تا ل 

لدي الرقمين العشريين أربعة بالألف 0.004 و اثنين 
فاصل اثنين بالعشرة 2.2 : في الرقم الأول لدي ثلاث 
خانات بعد الفاصلة العشرية و هذه الخانات تشغلها 
الأعداد 004. , وفي الرقم الثاني 2.2 لدي عدد واحد 
إذا فإن لدي في كلا الرقمين أربع خانات : 

3+1-4 

إن هذا يعني بأنه يتوجب علي 9 أزيح الفاصلة في 
النتيجة أربع خانات إلى الجهة اليسرى. 


الآن أقوم بإجراء عملية ضرب اعمئيادية و كأنه ليست 
لدي أية فواصل فأقول 

422-38 

و كما رأينا سابقا فإن لدي أربع خانات بعد الفاصلة 
العشرية و الصفر العشري فتصبح النكيجة: 


0053 
لأني أضيف أربع خانات ابشداء من الجهة اليمنى و بما 
أنه ليس لدي إلا عددين لأملأ بهما هذه الخانات الأربعة 

فإنني أملأ الخانات الناقصة بأصفار 

و بعد أن تصبح لدي أربع خانات ابكحداء من الجهة 
اليمنى أضع فاصلة عشرية و أضع بعدها صفرا فتصبح 
لدي النشيجة الشالية : 

08 

تأكد عن طريق الآلة الحاسبة من صحة النئيجة حثى 
نتبين صحة هذه الطريقة. 


لا في الأرقام العشرية يمكنك إضافة أصفار إلى يمين 
الفاصلة العشرية أو إلى يسار العدد الناتكج دون أن 
نوكن ذلك طلى الككيهة , 

لا يمكنك أن تضيف أصفارا في الأرقام العشرية ما بين 
العدد أو الأعداد الواقعة أقصى اليسار و بين 
الفاصلة العشرية دون أن يؤثر ذلك على النتكيجة. 


لا خطوات ضرب الأرقام العشرية مع بعضها البعض: 
قم بعد الخانات الواقعة بعد الصفر اليساري و 
الفاصلة العشرية في كلا الرقمين . 

عكان 0.4 ”0.033 


في الرقم الغشري الأول 0:04 -لدينا خانكين 04. 
أسا فين الرقكم. الكاتي فلديتا كلكا خانات:. 033: 


اجمع عدد الخانات الواقعة بعد الفاصلة العشرية في 
كلا العددين. 

هاافشيق +ثلك..خافات يسنا وى كمس خاحات 

عدت ” 


الحتعشرية وى الأضشفائن البتشارية: 

334- 2 

نضع نكحيجة الضرب ابتكداء من أقصى الجهة اليمنى و 
نحرص على أن يكون لدينا عدد خانات في النثيجة 
مساوي لمجموع عدد الخانات الئشي سبق لنا أن قمنا 
بعدها و قلنا أنها خمس خانات . 

نملا الخانات الفارغةبعد النئكيجة بأصفار وبعد أن 
تصل إلى عدد الخانات المطلوب نضع فاصلة عشرية و 
قشع شفر 1[ إلى يساوها: 

نكحرك دائما من الجهة اليمنى باتجاه الجهة اليسرى. 


قلنا بأن لدينا خمس خانات و لدينا ثلاثة أعداد في 
النكيجة وهي 132 , إذا ينقصنا صفرين ليكتكّمل عندنا 
عدد الخانات ولذلك نضيف صفرين إلى الجهة اليسرى من 
العدد 132 


2 و بذلك يصبح لدينا رقم مؤلف من خمس خانات. 
الآن نضيف فاصلة عشرية في آخر العدد و نضع بعدها 
صفر 

))2 

و ككبية صلية الشريه 


لماة ١‏ تشيف: فاهلة فى عقر فى آكر الرقه + 


من الطبيعي أن نضيف فاصلة وصفر في آخر هذا الرقم 
لأنه رقم عشري ولو أزلنا الفاصلة العشرية منه فإنه 
لذأ معورةق رقها '“عشويا : 


لكشابة الأرقام 20828102 1216غ162ه5 

طريقة الشدوين العلمية للأرقام و تعرف كذلك باسم 
فهرس الشكدويعن الشفياسئ ( 562161 21061 5625:0230 عي 
غا لبياا هنا ييسكههم البا شكون. هذه الطريفة فلي ككاية 
الأرقام المتّتناهية الكبر أو المتناهية الصغر و التي 
تفكيي يبعدد كبينر من الأضفاق و أنا أغزقف نان شعظبكم 
كان يقفة حا ثر ١‏ أماح فشهم طريقة الككاية هذه , ولكنىئ 
أعدكم بأن تتقنوا اسئخدام هذه الصيغة بعد قراءتكم 


طريقة الكدوين- الحعلمي هن طريفة في ككاجة: الأرقام 
علئن شكل رقم مختكصر مضرويا بالعدذد عشر ة: 

مثا ل 

نعبر عن العدد 8 بطريقة الشدوين العلمي بثمانية 
مضروبة بالعدد عشرة مرفوعا للقوة صفر 

2*2 [100 


و بالطبع فإن عشرة مرفوعة للقوة صفر تكساوي واحد 
1090-1 


و لهذا السبب فإن العدد 8 مضروبا يعشرة مرفوعة 
للقوة صفر يساوي 8 مضروبا بالعدد واحد يساوي 8 


8«*100-81-8 


لا أي عدد و أي رقم مرفوع للقوة صفر فإنه يساوي 
واحد 


مليون مرفوع للقوة صفر تساوي واحد 
10000009-1 

عشر ملايين مرفوعة للقوة صفر تساوي واحد 
000!ا!ا!) -[1 


مه 


حمرحن 
جرب أن ترفع أي رقم للقوة صفر لتتشأكد بأن النثكيجة 
ستكون واحد 


كيف أرفع أي رقم لأية قوة على الآلة الحاسبة ؟ 
اككب بأزرار الآلة الحاسبة الرقم الذي كريد رفعه 
لقوة معينة و ليكن مشلا الرقم 00 . 

اضغط الزر ع 

اكتب بأزرار الحاسبة العدد أو الرقم الذي يمثل 
القوة الكشي تشريد رفع الرقم السابق لها و ليكن مشلا 
اضغط المساواة - لتحصل على النتكيجة 

0 مرفوعة للقوة صفر تساوي واحد. 

7009-1 


غود 8 لموضو ع طرويقة التدويتن. العلمية 5616561216 
61 261 156 


تعبين حن الرقم 30 0١يطريقة‏ الكدوين العلمي بالعدد 


3 مضروبا بالعدد عشرة مرفوعا للقوة واحد 

350-3210 

3 ضرب) عشرة مرفوعة للقوة واحد تكتساوي 3 ضرب عشرة 
كسا وي 30 

50-1095-101995-30 

أي غذاة اتررضغة اللكو :85 ى 'احذ..:تكون: المتشبحة الغذةة: ذ أنه 


10000001---0 


5 


ثمرين 
عن طريق الآلة الحاسبة تأكد وفق طريقة الرفع للقوة 
لكين تقدم ذكو ها هات نكيحهة رفخ أي عدد أو أي رقم 


رفع أي رقم للقوة واحد تعني بأننا نضرب هذا الرقم 
بالعدد واحد 


رفع أي رقم للقوة 2 تعني أن نضرب ذلك الرقم بنفسه 


مثا ل 5 مرفوعة للقوة 2 تساوي 5 ضرب 5 
52-555-5 


انتبه جيدا إلى أن رفع أي رقم للفو 85 هشر 'لا فحقي 
أن تشريب ذلك الرقم بالعشرن 


خطو ات ككاية أن رقم بطريقة الكدوين. الحلمي 


185616 1553:1386 563:36 


كيف نعبر عن الرقم 9000000 بطريقة التدوين 


اللملسي ؟ 
نقول بأن الرقم 9 ملايين ‏ أي 9000000 يساوي 9 
ضرب مليون : 


9000000-00 

و كما ذكرت سابقا فإن طريقة الشدوين العلمي تحتم 
على للكعبير عن رقم ها أن اككيه على هور 5 عدد 
مضرويا يعشرة مرفوعة لقو 3-ها : 

كيفةه أعهبور عن العليون على شكل عشر 5 مرفوعة لقوة ها 
5 

كعلمعون يان الرقم مليون يحوي سكة أصفار ف اق هذ ١‏ 
يعني بطريقة الكعويلن يي 0 اث المليون عبارة عن 
عشرة مرفوعة للقوة 

106262 0 


تأكد بأن عشرة مرفوعة للقوة السادسة تساوي مليون: 
ادخل العدد عشرة إلى الآلة الحاسبة. 


اضغط زر الرفع للقوة 5 


اضغط زر العدد 6 : لأننا نريد رفع العدد عشرة للقوة 
السادسة. 


اضغط زر المساواة ع 


ستحصل على الرقم مليون. 
إذا فإن عشرة مرفوعة للقوة السادسة هي بالفعل 
تسا وي مليون. 


إذا فإن المليون بطريقة التعبير العشرية ليس إلا 
عشرة مرفوعة للقوة سكة . 

فإذا كان ذلك هو المليون فكيف تكون المكسعة ملايين 
؟5 


الشسعة ملايين تساوي مليون ضرب 9 
0009-0 00ؤ1 


نسعة مضروبة في العدد عشرة مرفوعا للقوة سكة. 
111290 
لأن عشرة مرفوعة للقوة سكة تساوي مليون 


تأكد عن طريق الآلة الحاسبة بأن 9 ملايين تساوي 
9 مضروبة في عشرة مرفوعة للقوة 6 . 

نضغط على العدد 9 في الآلة الحاسبة. 

نضغط إشارة الضرب «<. 

ندخل العدد 10 

نضغط زر الرفع للقوة *ظ 


نضغط الزر 6 لأننا نريد رفع الرقم 10 للقوة 6 
نضغط زر يساوي - فنحصل على النثكيجة 


إن الطريقة السابقة قحي استخد ام الآلة الحاسبة 
في حياتك اليومية إلى رقم اعتيادي. 


4. 


تمرين 
باستخد ام الآلة الحاسبة حول التدوينة العلمية 
4 إلى رقم اعثيادي. 


حل. الكمرين 

باسكهفه آى اززار "الآلة الحبية:' أختيع.الرقم 598 

اضعظ زن إشارة الكرزي <<" ( أحياكا جمكن أن. يكون على 
شكقل تحمية : أو نقطة ). 

افخل ”ارقم عش 

اضغط زن الرفقعخ للكقو:ة *3: 

اضغط العدد 4 , لماذا؟ 

لآأنفا. 'خرزيذة .أن تنوفع. العدد. عشوة للقوة الرابعة 
اضغط على زر المساواة - فأحصل على النكيجة. 


5 


يمكنك أن ترفع العدد عشرة لأية قوة بنقرئين فقط على 
الآلة الحاسبة وذلك عن طريق زر رفع العدد عشرة 

كم اتساوق عش 2 مرفوعة للقوة الشامكة؟ 

108 


تداخل العدد © إلى الاآلة الخاصية. 

نضغط زر رفع العدد عشرة للقوة أي الزر *10 
نحصل على النتيجة مئة مليون 100000000 
100000000-0. 

0- منئة مليون 


إذ 1 شقإن كل ها. عليها القيام به هو أن نضغط العدد 
الذي يمكل القوة الكىي ترية أن نرفع العدد عشرة 
إليها شم أن تضغط على نز رفغ الغعدد عشرة للقوة >*10. 


35 


تمرين 
كم كساوق الخدويفة. الكالية: 

23207 

3 ضرب عشرة مرفوعة للقوة السابعة. 

أولا نحسب 107 باستخدام الآلة الحاسبة بإحدى 


ندخل العدد عشرة إلى الآلة الحاسبة. 


نحصل على النتيجة عشرة ملايين 10000000. 


إذ ١‏ فإان 17 تسا وي عشراة ملاآايين 


الطرزيفقة الحكاتية: 

نضغط زر العدد سبعة لأننا نريد رفع العدد عشرة 
لفقي السامعة: 

نضغط زر رفع العدد عشرة للقوة *10 

تعمل حلي التخيحة: عقر مذبين :1000010010 


الآن شقول 

10000000*3-0 

ثلاثين مليون , إذا فإن 

7 تسا وي 30 مليون. 
100000003-27تسا وي 30000000 


إذ ا لحساب قيمة الكدوينة العلمية قفتا أولا بتحساب 
قيمة العدد. عشر 853 المرفوعة للقوة ثم. شرابيتا الخائتج 
بالعدد وهو هنا العدد 3 فحصلنا على قيمة الئدوينة 
العلفيةعء 


8# الرفع للقوة السالبة -الرفع لأس سالب 
غأ2ع2مم<2 20317 : 
الرفع للقوة الموجبة : الرفع لأس موجب يعني عدد المرات 


الكى ميشؤحب: يفا أن شكرب قيمة مها يكفسها 62 حلئى حفيل 
العكثال : 


العدد ‏ 5 مرفوع للقوة الموجبة 3 أ 
على أن أضرب. العدد 5 يتفسه ثلاث مزرات 


53-5555-5 
هنا العدد 15 يدعى بالأساس أو القاعدة ©225. 


العدد 3 يدعى بالأس 56عصومياء أو القوة 2عاهم 
الدالة ©1110 


أو 


نقول هنا بأن العدد 5 مرفوع للقوة شلاثة 
3 طعتاوم عطع مع 5 
العلاقة شلمه أي القيمة 2 مرفوعة للقوة 2 تعني بأن علينا 
أن هري الشيمة 5 بحفسيا ‏ لاضرة 
ل عات عالم ع للم 
> ...تا خم 


كان ذلك هو الرفع للقوة الموجبة أو الرفع لعدد موجب 


1535© ©05117هم 


و الآن قاتشي إلى مفهوم الرفع إلى قوة سالية وتختدغخووعة 
0-5 


الرفع إلى قوة سالبة هو عكس الرفع إلى قوة موجبة فإذا 
كنا لمن حال اخرفع تلكشو الفوجية فكريه العدد يكفسة امرة 
نإفقا فن حال الرقع للشو السالية تكسم الحدد طبن ككسه © 
مرة 


آلبالطبع هي قيمة الأس 


5 1 57 


5 1-1 25-02 

ارقع. الغعذذة خمسة للقوة ناقس واحد : 
أقكل, 'الدد :5 الى الأنة” الحكابية . 
اضغط زر الرفع للقوة *ذ8 


اضغط العدد واحد لأننا نريد رفع العدد خمسة للقوة الأولى. 
اضغط زر تبديل الإشارة + لأننا نريد الآلة الحاسبة أن تعلم 
يان الهذد. و.اخد' هو عهدذ سالنبه: 

اضغط زر المساواة - فتحصل علبى النتيجة 2. 

إذا فإن خمسة مرفوعة للقوة ناقص واحد 51 تساوي 0.2 
الآن لقثأ كلذ كان خمسة مرفوعة للقوة ناقص واحد 5-1 تسا وي 
ووااحد 5 لقفسيم : كهنسية 5 

نقسم خمسة علدى. ى ااحد : 


51-3 
5+1<-0 .2 

إذا فإن خمسة مرفوعة للقوة ناقص واحد 51 تساوي خمسة تقسيم 
وااحد . 

0.2>55-1 


مثال : العدد خمسة مرفوع للقوة ناقص 4 يساوي واحد 
ليد : ,كي 1 8 تين 4 تييع . 5 ) أرجد 
مرات) 

01555 --006 

و بطريقة أخرى فإن العدد خمسة مرفوع للقوة ٍ! 

يساوي الحعة 3 واحد تقسيم ذضرب 5 ضرب دضرب 5 ( أربع مرات) 
واحد تقسيم خمسة مرفوعة للقوة 4 تساوي واحد غلى .6252 
جماوي :00016 

5-6 1/542 -(5255خ<35)+1-ة- 5 


ناقس أريعة 


و بشكل أكثر وضوحا فإن علينا أن نتذكر دائما بأن 
الأعد اد المرفوحة لقوى سلبية فى أصضثر من الواحد. 


وعلينا أن نعلم بأن أي عدد مرفوع لقوة سالبة يساوي 
واحد تقسيم ذلك العدد مرفوعا لقوة غير سالبة: 
57 

فالعدد خمسة المرفوع للقوة ناقص أربعة يساوي بكل 


كيف نصت الشرع السالية ياسكقة م اله الكاسية؟ 
لنفّترض بأننا نريد حساب 5 مرفوعة للقوة ناقص 4 
5-4 

ندعل الهدة 5 الى الآلة. النشامية:, 

نضغط زر الرفع للقوة "ا 

نضغط زر العدد 4 : لأننا نريد رفع العدد 5 للقوة 
الوابمة: 


نضغط زر تبديل الإشارة + و ذلك حتى تشعلم الآلة 
الحاسبة بأننا نريد أن يكون العدد 4 عدد سالب 


نضغط زر المساواة ع 
نحصل على النتيجة 0.0016. 


طريقة شثانية لهساب القوة السالية ياسكخدام الآلة 
الحاسبة : 


ذكرت سابقا بأن رفع عدد ما لقوة سلبية ما يساوي : 


العدد واحد ثشقسيم ذلك العدد مضروبا بنفسه عددا من 
المرات كساوي القوة الشي رفعنا إليها ذلك العدد: 
فالعدد 5 المرفوع للقوة ناقص أربعة 4- يساوي 
واحد تقسيم 5 ضرب 5 ضرب 5 ضرب5 ضرب 5 
(55555)+5-4-1 

و أنشم تعلمون بالطبع بأن 5 مضروبة بنفسها 4 مرات شعني 5 
مرفوعة للقوة الرابعة أي 54 


واحد تقسيم 5 مرفوعة للقوة الرابعة 54 و لحساب كلك القيمة 
على الآلة الحاسبة نقوم با لكيه 


نضغط العدد واحد 1 

تشفط وى عيلية:. اتككسيد. .+ أو انون إساض) الشظا. السافك م/ 
مقفط الور 5 + وهر يتكل: الى السرفوخ إلى الشوغة الساتيبة: 
نضغط زر الرفع للقوة “تا 


نضغط العدد 4 لأنه يمثل القوة السالبة الكى رفعنا إليها 
ع 
العدد 5 :د 


نضغط زر المساواة ع 
نحصل على النكثيجة 0.0016 


كذ كن ذف انها 

أي عدد مرفوع لقوة سالبة يساوي العدد واحد تقسيم 
ذلك العدد مرفوعا لقوة غير سالبة. 

يمكننا حساب الأعد اد المرفوعة لقيم سلبية على الآلة 
الحاسبة بشكل مباشر وذلك عن طريق استخدام زر تبديل 
الإشار : 2 بعد إدكال قو* ذلك العدد لللة الحاسية: 
يسكفكا نايد الأذ زد المرفوعة كشيى علبية ني انه 
الحاسبة بشكل غير مباشر وذلك عن طريق تقسيم العدد 


واحد على ذلك العدد بعد أن نعتبر بأنه مرفوع لقوة 
موجبة أي أن نستخدم زر تبديل الإشارة +. 


اسكخفة الات انلوقع للخقري السالية: 


من. بين اسكتخد اساكها الأخرئ الككيرة فإن الرفع للقوئ 
السالية يسككدع. يككر و كن عمال الشيدلة و الكيعيا» الحبرية 
و ذقهد لدورامة كااكير مقاديي امكفافية الشض من فركيات 
كيفياقية عتى الكشة ى التكاكفات الهية. 


و بذلك نكون قد تعلمنا طرق حساب القوة السالبة 


ا الأولوية في إنجاز العمليات الرياضية 


الآأورلوية 3 اكها في إجراغع العملياث الحساحية: هن لها 


بين الأتوان آبنا يكن نوع لاقو ان 


تشير كلفية " بهد اس " 282535 إلى كركيب الغعليات 
االحعلايية 
> و»56»عط2مع<232 - العمليات بين الأقواس 


5 > 65 مصعدهم<<8 - الرفع للقوة ( الأس). 
:213132136311123 > عمليات: الضرتب. 
1-110 - القسمة 

ف .20016168 الجمع 

256616555 - الطرخ 


لاحظ بأن عمليتي الضرب و القسمة لهما الأولوية ذائها 
و كذلك فإن عمليتي الجمع و الطرح لهما الأولوية 


ذ “شما 
لا إذا وجدت عملية رياضية محصورة بين قوسين من 
أي نوع ضمن عملية رياضية أخرى شاملة فإن هذا يعني 
بأن علي أن أبدأ أولا بالأعداد الموجودة ضمن الأقواس 


فاجري العمنية الرياضشية عليها كم انتفقل كايا لما 
هو خارج الأقواس. 

نكتل * 

5+)10+5( 3 

فى. المكالن السابق لدي حملية زجاهية «مغرى مخصونة 


بإاجراءع العملية التي بين القوسين (5+10) فأجد 


(2534-2 

قوس 2 ضرب 3 مرفوع للقوة 4 ناقص6 قوس ضرب 2 
نقوم بإجراء العمليات في المعادلة السابقة وفق 
الأولويات الخشين تحهدثتنا عتنها .سايكا ففهد ]| أولا ماجواء 
التععنياة. السحصون 8 جيخ. الفقوسين (2*3526): 


احعتية- حيث. ١‏ 


قلت سابقا بأن الأولوية الأولى هي لإجراء العمليات 
المحصورة بين القوسين و الأن هل أبدأ بإجراء 
العمليات مين الأقوانن من اليسان الى اليمين ؟ 
كلا. لأن لدي أولوية ثاقية يمن الأقوزان ورهي. الاولوية 
المكعلقة يفك الرفغ للقوة + أي أن على أن أفقك 3 
المرفقورحة للقوة الرائعة أنه + 

34-3323231 


9 الأولوية..كقورى ذا انها للهملياك: المعو كوك 5 مشي . قبن مسن 
و أن أثنا تيد | فن كل مغعادلة زياهية بالهشمليات 
السكضرور» يون حرسون حر تتم فنا خرن 1ه السعملئنا ث علدى 
الأغذ ان الصسرفوعة للشوة . 


[ها بعد أن نجري جميع العمليات داخل الأقواس نقوم 
بإجراء العمليات خارج الأقواس. 


[ها داخل الأقواس لا نجري العمليات من اليسار إلى 
اليمين بشكل اعتباطي و إنما نقوم بإجرائها وفق 
الأولويات التي ذكرتها سابقا : أي أننا نبدأ بفك 
الأعداد المرفوعة للقوة شم نجري عمليات الضرب و 

له تعد الانتكشهاء هن إجن ا2 جسيع العسليات:: اخل 
الأقواس نتجه لما هو خارج الأقواس لنبدأ بإجراء 
العملية الأكشر أولوية وهي عملية الرفع للقوة (الأس) 
ثم عمليتي الضرب و القسمة شم عمليتي الجمع و 


ضرئية + + كهةا تحعلعون قاض عسلية الشوية: خشيكنك آاولوية 


على غفلية الشفنع لذلك قاشكنا “تيد 1 أولا ماهن الخ خبلية 


الضرب 

5355-5 

و. فعد. ذلك فتجري عملية الجمغ الأدنى من حيث الأولوية 
فنقول : 

2951-3-8 

مثال 

10 


8 اكد 2 ووشقوهة تكتو 2خ 5 

فى السكال التسابق لدى. عمليكين و هما غعلية جسم وو 
للشوة ات أونوية. اعلى من عبلية الشمغ:و 'لذلك 

فإ كنبا أثية أ أولا حكل. الرفع للفقوة فشككب : 


25-205-8 


2 مرفوعة للقوة 3 يساوي 2 شريك كرب 2 كساويئ 5 


2585-0 

ماذا عو كان لذيكا في السعادلة الزياضية أقواس 
ضفق. أقو اين داقو اس د.آخل أقوااسن؟ 

يتان 

25+13 - 1|)5 + 5( + 4( 

2 مرفوعة للقوة 5 + قوس كبير 3 ناقص 1 قوس صغير 
يحوي العملية 5+5 شم +4 

في المثال السابق لدينا قوس صغير ضمن قوس كبير و 
كسا 'تعحلتسوى. قات الآلوية تكقوى. للعملياظ الو اقكة كعد 


القوس الصغير أي (553) و ذلك أقوم بإجراء هذه 
التشمليينة أوالا قا ككهته : 


)35593(-110( 


و فتعظ أن كسك اهز آن: الشحسليحعة الفموحود 3«خفم الشوين 
الصغير امجه لإجراء العمليات ذات الأولوية الأدنى وو هي 
العمتياثت المعو خوة: 2 3 اخل ‏ القوس التكيمو ١‏ 


]3-11)10( + 4( 


أاقظن إلى ى اخل. القوس. الكيينق فابجك حمليكي. طرخ و 
جمع , و كما تعلمون فإن لعمليتشي الطرح و الجمع 
الآأولوية ذاتها و عندما أجد عمليتين لهما الأآولوية 
ذ اكها مكل حمليكي الجمع و الطرحخ أو الشزيب: نو القسمة 
فإاتنتى آيد! ياجر ام العهملية السوحجوردة في السيهة 
اليسرى و اكجه يشكل. طبيعي في إجراء العمليات 
الرياهية نحشو الحهة اليسديى»” 


العدد الذي يوضع قبل أي نوع من ا أقو اس قونى و نعود 


أي إشارة يغنىي يأنه يتوجب ضرب هذا العدذد يتثيجة 
العملية المحصورة بين القوسين. 

هتنا ل + 

3)10-5( 

وجود العدد 3 خارج قوس يحوي عملية رياضية يعني بأن 


عدي أن أضرب هذ ١‏ العدد بنتيجة العملية المحصورة 


بين القوسين: 
(3*)10-5-(3)10-5 


بالطبع و كما تعلمون فإن علبي أن أقوم بهذه العملية 
وفق التسلسل الرياضي بحيث أبدأ أولا بإنجاز العملية 


ذ اكه «الأولوية الأحلى .ع و كها تعلسون قإن. الأرلوية 
القصوى تعطى دائما لما بين الأقواس و لذلك فإنني 
أبدأ بطرح العدد 5 من العدد 10 فأحصل على العدد 5 
ثم أقوم. بعد ذلك بإاجر اغ حملية الضرب:؛ 


3)5( -3«5-5 


اجر اء العمليات الرياكية علن الاأعداد 
السالية 


نستخدم الأعد اد السلبية للتعبينر عن الأشباء الثثتي 
كلما ازدادت كان ازديادها نقصا و خسارة و لهذا 
اتسيف فاكفا . قغسسنس نا لأهد ١د‏ السلبية عن النخسا تن و 
الذجوة و النشر اضاكةو الشتز اكشه ى و أخثه حكى كشعرت 
تواقفكه المالي التيافي قلا يه هن أن تجفغ أروباحك و 


كساكوك يو الحواكب المحيكية هليف ىن و لكتنك نكدينا 


أنك لا مشضع قبلها أي إشارة أو أنك مضع إشارة 
الهسو حت 2+ قففلهاة" ي أسلاة الشهمناكر 2و الحيون و 


افق اهن الو احسنة النصف اذى .وى الكر افاك و “اضر اشَفت 
فاشك تقوم حتكسجيلها خلى شكل. أغذ ان سلبية: حيث: أفك 
تضع قبلها إشارة ناقص - : 

وعندما نقوم بحساب موقفنا المالي فإننا نجمع 
ازجاحتا و كساكئركا أن آأتنا كقوم يتجسع الأعدداد 
الموجبة مع الأعداد السالبة , غير أن عملية الجمع 
فبى. سكل هذه الحالة أي عتدها تحوي عملية الجمع 
أعداد موجبة و أعداد سالبة فإنها لا تكون عملية جمع 
مودو انع خاحيا حكرن عدي جسن رميية كد نيه 
القلية هن جعنى دن يذلك فاشنا خط ع باو 0 
الفواتير و الديون و الضرائب المترتبة علينا من 
الآريا خ فتكيين يذلك ينوققنا” الفالن الشتيفي. 


عملية جمع عدد سالب مع عدد موجب هي عملية طرح 
هذين العددين من بعضهما البعض 
9-2-7 - (2-) + و 


لاحظ كيف أن عملية جمع العدد الموجب 9 مع العدد 


ا يي ل م 
مؤوجب2 ال انك 2 ساليه تكتساؤوفي 2 ناقضس: 2 كساوى ضفر 


لاحظ كيف أن عملية جمع العدد السشوجيبه 2 مع الغدد 


7+)-7( -7-7-0 


لاحظ كيف أن عملية جمع التعددت المعوجب 7 مع العدد 


100+)-50(-100-50-0 


لاحظ كيف أن عملية جمع العدد الموجب 100 مع العدد 


500 + )-100( -500-100-0 

لاحظ كيف أن عملية جمغ الغدد الموحجب 500+ مغ الغعدد 
السالب 100- كانت يمكاية عملية طرح:. 
5300-2009( 20100- )+ 00د 


لاحظ كيف أ عملية جمع الهذ 3 الموجب +300 مع العهعةة 


لاحظ في الأمثئلة السابقة كيف أننا حولنا عملية جمع 
عداد ‏ سوكب مع عاد ساليه إلى عملية طرح احعتيادية و 
قنسكا حاؤةاقة إشا و8 الشاخصس 


الما لية: ىو تهجزق غفلية طرخ اعحتينادية يكون الشاتة 
فيها عددا موجبا , ولكن : 

ما ذ ١‏ يحدت لو أكتي قليكة حملية تجمغ. عدد موجب مع عدد 
سالب إلى عملية طرح شم اكتشفت بأن المطروح أكبر من 
نا ل 

100+)-500( 


في المكثال النسابق لدينا الرقم. السوجبه 100 الذي 

قفتا يجفغه مع الرقم. السالي -500 و كها” ذاكردت 
سايفا” قإخكا” فى حعلياثت جسم خدكى موحب ضغ كاك ناا لب 
نزيل إشارة العسا لنفهة .و نحول فبلبة الجمع إلى عملية 
طرح 'فيصبح لدينا الآثي 


حلَ0 1100-8 


اككين ل 0 بد هذاه الحالة ؟ 


اتنا تتشيل- الأمر و كان شخضا لذيه 100 حتيةه و 
عليه ديون و ضرائب و فواتير مستحقة الدفع و خسائر 
تبلغ 400 جنيه , و هذا الشخص سيحاول أن يبقي رصيده 
فو 5. سكوف الكش .ها (أسككه ذلك غير أن لذيه فهو 5 
مقدارها 500 جنيه هي عبارة عن ديون و خسائر و 

قو كين نحخما هر 9 يفشلك 91 100 حنيه و لذألقدا فاته 
يسدد بهذه المئة جنيه بعضا من ديونه و يدفع بعضأا 
من الفوائير المترتبة عليه و بذلك فإنه يردم قليلا 
كلك النهونة يبو لكفه * يسكطيم الوضول. إن بكري 
الصقنر و لا يسخطيعم. الضعود الى كنا شوق الصفر: : 

لقنا ذف ١‏ ؟ 


لأنه بقي عليه سداد 400 جنيه حكئ يبردم كل الفجر ة 
إذ 1١‏ .فانثكا تهيدر يكل يسشاطة عخ هذه العميا لة بات تكو 
شتيحة الطرح سلبية فشككب: 


(400-)-100-500 
1101 فاكس (انلق خستوي. فاقس 0ه 


السزكجت عم الأبفقنة 
(20-)-10-30-(30-)+10 


0ض زائد ناقصصل 30 يسنا وي 10 تا قضس: 30 يمنا وي 
ناقص20 

فى الفكال:. السايق لذديثا عملية جمع عذدد موحب عو 
العدد 10 مع عدد سالب هو العدد ناقص 30 و بما أن 
عملية جمع عدد موجب مع عدد سالب هي بمثابة عملية 
طرخ اعكيادية ققد قمعت باز الة إشارة السالب سن 
الغدد العطروخ أي العدد 30 , بمعنى أن الرضيذ الذي 
أمتلكه أي العدد المطروح منه 10 لا يغطي إلا ثلث 
العدد المطروح أي 30 و لقد حاولت البقاء فوق 
مسكوى. الضفر أو عند الصفر دون جدوى لأن رصيدي 10 لم 
يكفى إلا لتغطية ثلث الخسائر 30 و لذلك فقد كانت 
تكبيحة ذلك كناو :ة عقم اوها 2107 أو 20 كمف المشر : 


عند تحويل عملية جمع عدد موجب مع عدد سالب إلى 
عملية طوع يحب أن يكون المطروح.هفه د اثها هو العذ 
السوحب. أي ( الرضية ) لاآتنى دآائما أطرجخ الخضا نات فى 
الغز اماك ى الشراكب: و “الديوتن همن. الرصيد لأنىي أدذفع 
الخسائر و الغرامات و الديون و الضرائب من الرصيد 
و ليس العكس. 


غندما أقوم بتحويل عملية جمع عدد موجب مع عدد 
الي .إلى. غبلية ظرح فشان الأولوية حشعطيى د أاكها 

لوحا ولة الوسوق إلى الحشن « ركس الفس: النكن كفم 
كحة: الهشر .1315 كتيكتتد ين افش كلك الفصرة فانحت 
التكيحة إما السفنر أن عدك موجب و إن لم أتكسكن من 
زفع. .كلك الشورة كافك الشكبجة بلمية ؛ 


١ 0 4‏ م 


كيف أعرف ما هي الإشارة التي سأضعها لنتيجة عملية 


جمع عدد موجب مع عدد سالب ( هل هي إشارة موجبة أو 
إشاوة ساليت ١‏ 


لشعودفقة: ذلك الأمن فلجدي أق. ‏ أحهورض < انها علىنى أن يكون 
العدد الموحنببه هو المطروح مئة في عملية الطرخح و أ 
انكيه إلى أن لا أفعل- العكس 

فنا ل 

90+)-100(-90-100-)-10( 

يساوي ناقض 10 

اولفةه الإشاناشاى حولهة عبلية الشبع. إلى عبلية طرء 


كان المطروح منه هو العدد الموجب 90+ أما المطروح 
فقد كان العدد السالب ناقص100 و هذا هو الأصل لأننا 
داثها تطرخ الخكساتنز و الديون. 2خ الشراثبه (سالب) من 
رأس المال( موجب) حتكشى نتكبين موقفنا المالي 

العدد السالب فإنني إذا أزلت الإشارات و أجريت 
عملية طرح فإن النتيجة لن تكون صحيحة و لذلك احرص 
دائلها على أن يكون العدد المسوحبه هق المطرؤزوخ هئيه : 
ببساطة شديدة فإنني سألت نفسي في عملية الطرح 
السابقة 3 كم يشقخقصض العدد 0 حكنئى. يضبح مئة؟ 


النمكيجة ناقص عشرة 0- 


الأن. اللقفكرض يان لدف حبلية اللجسع. الكالية 
750-95075508 

5 زاثك. .ناقس 50 يساوى. 75 تثاقض50 يساويئي. 25 
أوانمك- الإأشاى اكد كم حولت عملية جمع عدد موجب مع عدد 
ماي لسري حيو حرج ر الاش التطيية بلي ل 


لدي زيادة فوق السشر مفة ان نا 5 نتهت عن هدلية 


كما “كعلمون حميغا فإن عملفة: الجمع (الاعكيادية هي 


3001500 
30+50-0 
530+30-0 


الأغة.ءاد. الد اخلة فيها 


عملية تبديلية لا تتغير نشائجها 


هي 
بكّبديل الأعداد الداخلة فيها؟ 


(1-)-9+(10-) 
(1-) -(10-)+و9 


تاقس 110 افد .موهيه كبعة يشاوى ناشس واد 
موي تسعة زاقة تاكس 10 جعلاوى- قذلك فاقس واجد 
مثا ل 'آخوة 

)-40( +20-)-20( 

20+)-40(-)-20( 

ناقين 1الل. ز انك موعت ككرين ناوي اقش 20 

0 موهب ز.اقة .اقين :40 يعناوى كلانك خاقس. 020 


مثا ل .تااحث: 

)-100(+25-)-75( 

25+)-100(-)-75( 

فاقصض 100" واف . 25 يعداتوي تااقخص .75 

عو صم :25 1 اشم “خاكنس :11010 مساتوي فالس 75 


من الملاحظ في الأمثلة السابقة بأن 
عملية جمع عدد موجب مع عدد سالب هي 
عملية تبديلية بمعنى أن نتيجتها لا 
تتغير عندما نقوم بتبديل مواقع 
الأعداد فيها . 


الحاسبة : 


الكثيرين منا لا يعرفون بأن إجراء العمليات 
الحسابية على الأعداد السالبة هو أمر في غاية 


البساطة إذ يكفي أن تضغط على زر شغيير الإشارة قبل 
إدخال العدد السالب. 

تنبيه : و لكن عليك الحذر إلى أنه في بعض الآلات 
الحاسبة يتوجب عليك ضغط زر تغيير الإشارة بعد إدخال 
العدد السالب و ليس قبله فإذا أردت ان أحسب ناتج 
جبم امم تالس 3 خافن اتبع الخطوات التكّالية 

اسقط ون العوة 8 + ككعايل. الله التحاسية يشفل 
افتراضي مع كل عدد أقوم بإدخاله على أنه عدد موجب 
و لذلك لا يتوجب علي أن اضغط أي زر عند إدخال عدد 
موجب. 

اضغط زر العدد 2 

اضغط زر تبديل الإشارة + 

اضغط زر يساوي - 


0 هو 0 تبديل الإشارة؟ إنه الزر الذس كجة عليه 
5 
بخ الأن أصبح ناعسكانك أن تشاكة. هخ ضحة أي ثتمرين 
يشتعلق ياخراء العمليات الرياضية على الأعد اذ 
السالبة عن طريق الآلة الحاسبة كما أصبح بإمكانك 
اكتشافه: أخطاة. خلك: الفعملياة: و أصضبحت لذيكء و سيلة 
إثئبات صحة أو خطأ أي قاعدة تعلق بالعمليات 
الحسابية على الأعداد السالبة 


7) جمع عددين سالبين من بعضهما البعض 


عملية جمع للخسائر , فمشلا عندما تقول : اليوم 
خسرت 100 جنيده. ثم. خسرت 25 جنيه 2 ء أو غندما تقول 
اليوم دفعت ضريبة قدرها 0 جنيه شم دفعت فاتورة 
كهرباء قدرها 25 جنيه فهذ| يعني بأنك خسرت من ر أس 
السال 125 حفيك. ‏ أن أن العسالة ليضيتث: إلا مسالة 
تراكم خسائر أي أنها مسألة نقص و خسارة شم زيادة 
في التقض و الخسارة و لهذ ١‏ السبب فإتنثا تعبر عن 
التشتتحة تحعدرة: ناالت: 

) 1002-25-1 -8([ 

سا لب 100 تناقض سا لب 25 يساوي تنا قصض125 

إن. ععلية جمع عدد سالب مغ غعداد. سالب آأخنر ليعسث إلا 
قضت حر ائق الغايات علن 50 كهكرن ة قفن الصبياح شع قفت 
على 25 شحكن 5 فقم أفيم حدق الكساثنى. الكيى كسيب يها 
الحريق هن الأشجار ؟ 

الحيا ع سيا نا اما 

خلاقس 50 3 انه نناقض 25 يساوف. تناقض75 

انخفضت درجة الحرازة5 عشر درجات هثوية كحت الحصفن ‏ حم 
اتخفخت خمنس درحات مكوية: أخرى:؛ 
(60-)>-(10-)+(50-) 

كما رأينا سابقا فإن عملية طرح أعداد سلبية من 
بعضها البعض ليست !5 كر اكد خسا ئر و زيادة في 


موجب اط موجب - موجب 
موجب#“اسا لب- سا لب 
سا لبء“امو جب-سا لب 


موجب“"اموجب-موجب 


كقاعدة عامة 
عند ضرب عددين ذوي إشارة واحدة أي عددين سالبين أو 
موجبين تشكون النثكيجة موجبة 


عند ضرب عددين ذوي إشارتين مختلفتين أي عدد سالب «<* 


أمثلة لية 


موجب“اموجب- موواجب 


555-55 
موجب:«اسا لب- سا لب 
(25-)- (5-) “5 


5ذهوجب ضرب 15 سالب يساوي ناقص 25 
سالب ١‏ موجب - سالب 

)-(»3-)-21( 

ناقص 7 ضرب 3 موجب يساوي ناقص 21 
سالب «سا لب-موجب 

)-5(*)-20(- 100( 


5 سالب ”20 سالب - موجب100 


0 هر اجهة غامة لمفهوم الأغد |3. السالبة و العمليات 
عليها : 


0 هنالك لعبة أوراق لعب (كوتشينة) شائعة يلم 
تسجيل الربح فيها على شكل عدد موجب بينما يتم 
تسخفمل: الكساز ة فتها على شكل عهذة سا له و فص شهاحة 
هة نج “اتلهية خاي الشاكد في ةيد اللعية بخطكة عن 
طريق طرح الأعداد السالبة (الخسائر) من الأعداد 
السوجبة ( الأرفاح)ء 

8 من الظو اهن الكي بسكن أن :كسا حدكا كلى اسكبعاب 
مفهوح. الأهذ اق السالبة وى الأعدات. الفوحية ظاهرة 
البرودة و الحرارة “تحر ود له درجة الحرارة احن ها دون 
الصكن بي جهود .ها ضوق 'الصخر 


)ا إن عملية طرح الأعداد الموجبة من بعضها البعض 


مستا 1 

( 1 كان لديك 9 'حفيياة«ثم أضعث 6 حتييات فكم. :يلي 
مبعك ؟ 1 
يمكنني أق. اعيبر عن. هذاه العبيانة باستخدام عددين 
موجبين و عملية طرح اعتيادية فاقول: 

9-0-3 


9 كافض6 يساوي.3 


انتكخةد مثا هددين موحجبين و عحعلية طرخ اهتيا ذية .: 
بمكتتا أن تعين عن الفكرة ذاكها يغملية جمع ى لين 
بعملية طرح و ذلك باستشخدام عد د موجب للإشارة إلحى 
لعن آل السكي كانت مغن 9 جتييهات و اسئخد ام عد 3 
سالب للإشارة إلى الأموال التّي أضعتها أي6 جنيهات 
فأقول : كان معي 9 جنيهات (موجب) ثم أضعت 6 
جنييات (سا لب]) فيشيقى لدى, 3 حجتفياك. (موحب) اهكني معي 
الآنء 

9+ )-6( -9-6- 3 

9 زائد ناقص6 يساوى 3 (موجب). 


كيقيدا ناث انق المقلكم الذى لا يمكلك أي سا له .«ق الذي 
ليست عليه أية ديون موقفه عند الصفر (الصفر هو 
الحد الفاصل بين الأعداد السلبية و الأعداد الموجبة) 


اكنكياو ى الأيقك افغلةةى الشم اكير فى 'الثر اسلاتك. .> 
الفقر (إسليهواء 


الربح و رأس المال : فوق الصفر (موجب). 


لا طرح عدد سالب من عدد موجب هو بمثابة عملية جمع 
7+3-0- (3-)-7 
7 موجب ناقص 3 سالب يساوي 7 +3 يساوي10 موجب 


لاحظ بأن عملية طرح عدد شنا ليه من عدة موجبي. هى. يمكاية 


10+7-7-(7-)-10 
10 #ناقس 7 اليد 17 يركف 


لا لماذا إضافة عدد سالب إلى عدد موجب تعني الطرح؟ 


لأن إضافة عدد سالب تعني نقصا في رصيدك بمقدار معين 
يقربه من الصفر أو يدنو به إلى ما 


لعي اا 

0 زاشذد: ناقصض3 يسساوى 7 

كال 

سائق سيارة معه 100 جنيه قام بمخالفة قوانين السير 
ولذلك: تغعرض لغرافة قدرها 30 حنيه + إن هذا يعتتني 
بأن المبلغ الذي يحمله هذا السائق قد نقص بمقدار 


الغرامة تغعدت. سالب 


(70)-(30-)+100 
100 جنيه زائد ناقص 30 يساوي 70 


لا طرح عدذ: مليىي هن. عدذ: موحيةه هو يسكاية عملية جمم: 
ارا كا ا ء 

0(مذض موجب ناقص سالب50 تساوي 100موجب 

طرح عدد سلبي هو بمكثاية إضافة عدد موجب 

بعتي طرعح غد3ة سلحئ. افك قد فحوك عن كسا نغ ما محققة 
زاك قد كم إعفائك من دفع قايق هيا أو “ضتريية أفوى 
غرامسة وعخ الطبيعي جآاقن تحمل لديك زيادة إيجابية 
معاكلة للدين أن الحكسارة أو الكرزرافة الكنى زفحت عنك 
لأن موقفك المالي الحالي لابد أن يكون متشأشرا بذلك 


الذين. أو شلك اشكساىن:ة أن تلك الخوراهة: +.لتشترض يان 
زهيدك. كان سليبون حنيبه .ثم. حكمت: عليك. المحكمة بأان 
تدقع خرا'انة قدز ها قضفقة ليون حنية - إن هذ | فعتي 
أن زهيدك قد أضيح تصف سليون حديه وثم إنك طعفت في 
خحكم .المحكمة قو صضدان خكم جديد بإ غفاثك من دفع 
الغرامة التي قدارها نصف مليون دولار فما الذي يعتيه 
ذلك؟ 


إن ذلك بعتي يآن رصيدك قد أصضمخ مجدد ١‏ مليون جنيه 


78 طرع عد د كر عب يننا خل7ضا ا ننة عدا 87 تن قتها 
اتخفحختك در حة" اخخر | ةا زد اتا حهودودمة -ككما: حفصت 
الأضااءة*ازدادت :دذرخة( الطلملة *- كليما.- نقص الراجخ أو 


واس “الما ل..اردااددت "ا لكهنا ثرا 


لا تإضافة :هد دسا لب كما كل اطراح اعد د مورحب 2 زياد ة 
الخسا مر تعنتى زيادءة فى نقض- ر أس"المال: 

ل عملية ‏ جمع عدد موجب مع عدد سالب هى عملية طرحخ: 
30-10-0- (10-)+30 

لاحظ كيف أن عملية جمع عدد موجب مع عدد سالب هي 
(التكيجة عد د موجب) لأنه بعد إجراء عملية التطرح يقئ 
إذا كان لدينا رصيد يزيد عن الصفر تشكون النتيجة 
موحية نز إن له يكن لدينا زفيد كافىئ لكغطية الخكسا.نة 
و النقص تكون النتيجة سالية. 


الحسابية على الأغداد السالبة. 


111111111111111111111111111111111111111111طللللللا 


ل] شكل. الكسسسر : غبار 85 عن غددين يفصل ييتهما خط ندغو 


الهةقة السوجوة .فى أظلى الشط بالفسظ فيكها تدهق 
العدد الموجود في أسفل الخط بالمقام ,و يمكننا 
تمئيل الكسر بعددين يفصل بينهما خط مائل و علدى 
بسار ذلك الخط تنضع البسط بيكئما تضع المقام على 


يسيين. ا الخط: و هئ الطزريقة الشكى ستكبهها كختنا كحتيها 
لاختلاط الرموز و الحروف مع بعضها البعض. 


لاا مفتير د الشكسر 


الكل . 


مثال 


ال 1 لامها 5 وه ابح ادي ا مد كا" ها الجن كسا تيدة 
أجراء و فبركا بتمكيق. ذ لك على شكل ير الكسر 2/5 


له بع ماري يل ددا الففظ 2 يأاقذنا 
الخفكورض يئاة لذيكا قطعة أوض.ىوى كمكا يكتفيفها الئ 


عشراة أخز اغ نو حخصلكنا همفهها على 3 أجز اخ فإختنا .تعكل 
ذلك بالكين 37/10 حيك يبشيو الفشقام فو الذى يمكلة 
فقا العدذق. 10 إلنئن أتتا قمتا يتجحزنة قطعة الأرض هذه 
إلبئن عشراة أخز اهم بعثمها يشير . الفستط و الذي يمكلة 
هنا العذ333 الى أنثتا كذ حفلنا فعليا على كلاخة 
اعد اغ. همق .قطعة”- الأرض "السمولقشة من حشر 5 اهز امه 


نآ قا كن 5 
إذا كان ال©نط ‏ كم من (اكمفا. كدان هد لكت لسرن 
اللكدر لكر عن الشحدة ١‏ للك لشم د ازن 
احققت لاعفنا ا عد من اللطشط ‏ المنا. الف 1 م 
أحرااء متكاوئة من االشيء المقدرء ١‏ أن المفا.ء بشير 
الك غدد ادجراب اللمشندة ريه الششى اإفمنا الفشييكة دالشك 
افننى ١‏ (إكبيا يما يشير النط الكزااه. ‏ ادرحرانت التي 
حشبتت علي السشكل: فعليى مر د للك ال ,لون بلتفتر ص 
له هلك كار لد تكد احراء ار انشكهة اشنا |0 شدكه 
انضاءى: من انللك اللنطكك (, اكتلهد ذلك عك. (اللشكل (الكالكي 
30 أو + اللا ل شا للا 1 01 
اخثر آمن البفاء (الاي يمنكه اللعددد 27 فيا الذي يكحيه 
رع 
ان هد 0 تبك اش املك تدده ااحشاف 52 التطكدم أي 


أننتى "امشلتك بتطكحة ار .تصق آاآى و احد 0 خصف)ا . 'أى أن هذا 


اللكير كد دمر لي و سدة 
ا ا ا ا ار الت ار لكر 2 كك 
تك كان هذا اللكدر من راي اللشمدد ( الحد لكشا ذا 


١-١‏ كذ كش الذي تطكحه 6 كمد لتشمكاا ال حمنه أحزااء 
ف د لك حك كان شلك الاجر ا ,ع اليه الى قت 


اذكيا ‏ (اللطيحة كنار يئ (اللعدد وااحدا ٠١‏ أي بطيحة وااحداة 
و لو أني أعدت جمع تلك الأجزاء الخمسة مع بعضها 
المتكم فا شكي جين اعت اتطلحكةه (ر احد: كايشةه , (آي انني 
حمسن حك تمده و الخد . 

: ار كم اش ححشلكد عل حمنه أخراء عن شلك اللتطككهة 
فد رز هاا نشد اباس افد حطككد عكى اللتخطبيكه كلليام زاى 
اك حضلكت على يطبحكه إر الحدة بتكا مكد آى الكعدد آي الحد ار 
ا ل 2 6 د ع لمكن اتا كي 
5 


جد | و6 


2 
4 


5ك س 


الكسر الضحيخ ( 223663617 2ع22083 

الكسر الصحيح هو الكسر الذي تكون قيمئه أقل من 
ووااحد 

فيكتي ككوانخ قيهة الكسو أكل هن و احد ؟ 

تكقوزن قيفة الكسو أقل:- سن احك. عندها يكؤوى.. اليسط اقل 
من المقام و. فبثل * 

1/299 5/9 12/77 5/15 85/33 4/11 212 
نلاحظ في جميع امئثلة السابقة بأن البسط أصغر من 
المقام و أن المقام أكبر من البسط و لذلك فإنها 
جميعا' كسور صحيحة قيمكها أقل هخ الواحذد , لماذ(؟ 


د كر د تيا كا الشتط شد ك2 هذ (امتلكة كنكل 
تعلق عن الكل افا ذ ١‏ كان القشط أكدر من المفام 
ل م06 ضر ىد( ة شا هك اعشلك حت شر فكله 
الثناء كنا أن هذا قد كان افمه فى | الكدسر فى 
أكذ كر اللر الخد 10 ١١١‏ كانت انخ”ط مشار ها للشفام 
لي ا ا د | ال يي رع لنر احد 
كما ١ن‏ اهدا) حنت انا ني امتلك حشككم (الاحرااء 55 ادا 
كان انط أكل من المفا. امكل 5/9 فان هذاا حكني 
بأانني امتلك 5 أحرااء ففقط من الأجزاء النسعة التشى 
حبنت حشكرفة الكل إلنيا عا 01 ا لعي بان ناد 
الكد ها افز امن الم كذ 


لكآ غندما يكون البسط ممائلاة للمقام فإن هذ | يعني 
مارم الكمينل مساوفئ للغعدد. و احد 


[] غندما يكون البسط أقل من المقاء أي عندما يكون 
المقام أكبر من البسط فإن هذا يعني بأن الكسر هو 
أقل من العدد و احد , و انكبه جيد:ا| لما يعنيه هذا 
الأمر : إن هذا الأمر يعني بأن لدي شيا احدا مقسما 
فقطا فالكسر 3/5 بسطه 3 أقل من مقامه 5 و مقامه 
5 أكبر من بسطه3 و بالثشالي فإن هذا الكسر يشير إلى 
أن هنالك شيئا واحدا فقط مجزئا إلى خمسة أقسام 
فا | ردت ططييى الكدر لط إرسى الرافة ناس إشن 


من شلك الأقسام الخمسة شثلاثة أقسام و أقول بأن لدي 
5 كنتهة عر حمية دأو شلاشة أحماة الطب حة |( شدي 
أرى بأن البسط أصغر من المقام فإن علي أن أعلم بأن 
هنالك شيئا واحدا فقط مجزئا و أن أعلم علم اليقين 
الواحد فإذا قلت بأنالدي كسر مقداره تصف مليار على 


ل ا الا ل 0 ال ل 1 000 
مقداره 50 تكثرليون على 100 ترليون فعلي أن أعرف 
يان هذا الكسر اقل هن و احدذد. 


فك ينقر نر القمور . نسايوها. لشو اح * 

يكون الكسر مساويا للواحد عندما يكون يبسطه مساويا 
لمقامه أي عندما يكون كل من بسطه و مقامه عددا 

ف نخد 


1 
2 


الآق [13 كان اليسط. أاكين من المسقام فى [3ذ١‏ كان 

المقاحخ أضغر مخ البسط كها. شن الحال مكلا فين الكسنر- 
3 17 على 3 فإن هذ ا يعفى.ءفاى. الرهية. الذي هرو 
المقام أي3 لا يغطي البسط لأن البسط أكبر منه و هذا 
يعني ضمنيا بأن هنالك وحدات أخرى مقسمة أي أنه ليس 
هنالك شيء واحد مقسم و إنما هنالك عدة أشياء مقسوم 
كل هتقها الى كلاكة أعحزا4 وى ةا ها يذلقا” حليهة 

العقاح. 3 أها البسط 17 قاإئة يشير إلى أثنا تشكلك 


[] تذكر دآ ائما ؛ عندها يكون البسط أكبر هن الفقاحم 
فيا شقاني أز. أخزري. الهحنيية الكالية : 

يشير البسط إلى عدد القساكم الثكي أمكلكها بيتما 
شين المفام الى عدد الأقسام الشكيى.كعة كحزرثة كل 
وحخد 8 إلحها * 


البطيخ فإن هذا الكسن فقول لن يان لدي غدد'! من 
كما ود الجحطيخ و ليس كمرة واحدة :. لماذا؟ 

لأن. هذ 1 اللكمين 'أكقفن سن الو اهحد 

و . كيشه غرفك ينانق. غذ | الكبير ‏ 'أاكمن فث. الو اعد ؟ 

لآق تسطه. 157 أكشن .مث مشاه 


فعليا 17 جزءا متساويا من البطيخ: 

المعقاجخ. 3 يكسزتي يان كل يطيخة قذة .كمت كسسكها الى 
7 قسما متساويا 

الآن أضبيس بإسمكاتىي أخ. أغزف القيسة الحقيقة لهذا 
الكسز حيث أت أعزفه الآنق مان .لدف 17 كسما فى أن كل 
ثلاشة أقسام تساوي واحد أو بطيخة كاملة فلو قسمت 
عدف الأقساى, الكىي أامكلكها. أن الععدة: 172 خلن. الهدد 
3 لعرفت عدد الوحدات أو العدد الكلي للبطيخات الكشي 
بغطيها البسط و لا يغطيها المقام 


1735-5 

مع باقي قدره 2 وي فق 1 بعتن ساتي اسكلك 5 ببتطبفات 
وا اقسمين اثنين , َف أن 

17/3-5 3 

ا 

3 3 


71 علىة كساوزى 5 كاهلة و2 على 3 
111111111111111111111111111111111111111111لللكلا 


المخخلظة 25ت 5ن !36071 1/11 


الرقم المختلط هو مهزيج من عدذة صحيحخ و كسر مكال: 


6 . 3 ل 3 0 2 تام 1 
50000 5 خمسة و ستة على عشرة > 3 شلاشثة و ربعد 
53و 1 على 42 
الرقجع المخخلط يشجة. أرقاخ المناعغة حيث يكون. لدينا 
ق انها «غذاكق ‏ -كاهل. و كسق:: 
يشير الرقم المختلط إلى أن لديك عددا من الوحدات 
المو جود قرب الكسن :. كما يشير الوقم المخحتلط إلى 
ان خقالك اخزأاع. هن وحد اكد أخرق. .و هن ها تسعير مهقة 


مثال 
الكسيقر ع 2 2ن ومع اشن إلى أن لذي هن شيئىءع 
ما وحدتين كاملتين و ربع ( بطيختين مطلا و ربع 


لا ١3!‏ كان الكسن مؤلفا من بسط و همقام.: هسكماكلوين 
فكا ل 7 سنعة. علي بسحعة ' أو :55/52 

2 علحى. 22 قنإان هذ ١‏ بعتي يناقن هجة | الكمي «مسباوضي 
فون عا اد الكسور يمكن كتكابة الواحد على شكل كسر 


متمائل البسط و المقام 
إذ ١‏ .فان. الفكافثات الكسرية للعددة ف أحد .هئ جميع 


الكسرر "الكى شكيير نان بسطها ون عشاعها متهعاكدين:. 
7 75 
عندما تضرب أي كسر بكسر مكافئ للعدد وااحد , أي 


فإذا ضربنا الكسر شلاثئة أرباع 34 مطشلاابأي كسر 
يكساكن اليمتطى الففاي شان قشيمة الكس_ © ١‏ 
تتغير و إن تغير شكله حتى إذا ضربناه بكسر مقداره 
مليون على مليون أو ليان على عليانر أى كرزلمنون. على 
ترليون : طالما أننا نضربه بكسر ذو بسط و مقام 
متما ثلين فان ذلك يمائل ضرب الكسر بالعدد واحد 


اك | كاوها الكيو -بالهعدكى .ىن اعد كناكة مشي تحاشظًا كلس 


!ذا :خشوريتا الكسر بكسر مكافئ للعدد وااحد ( كسر ذو 


مساوى 1007100 مساترى 10601800 مساريق 
50 يساوي مليار على مليار يساوي 
كر لمون. على ترليون يمهناوي ن احد 


الكسر نصف ايعتئ بأن الكل قد ثكمت قسمكة إلى 
الأم 131 قاى لدينا كتيكقين كا مليىق أو. وحداتين 
متكا ملشكيق. .ةو لمكيق هذيق الشيكين. عنا نز 5 عن يطيكصين , 
الاق الى أكك. أحهذكه: خصف البطيخة لولج 3 نصفف البطيخة 
الخاتية سيشقال. كمريا يباتك حسملث: على نعقين عن أهل 

5 5 2 
مشكاملة أي .أتك'«قة حضلتث .على نهف الكمية الكلية أي 


إن كلذ الكسرين. معتيان التصفث كير أنخ 24 كعتي يأاكي 
امكشق 2/4 إلدى. أاتتيى. أامكلك تخصفي كيتين: 


أي ذ ٠.‏ : ليختينز نك 


0 اكه 0 أوزهاديرت 1152 6أوناف اوالاء اده النانا 


الشنا" عق 5 ' الاسناسفة في ضوبه كسرين تقول يمان. ليها أ 
نضرب البسط في البسط و أن نضرب المقام في المقام 
ف كفا الذكخرك سنايقا اهنا !15 كريفا أي كمس ببجكسر 
فكقاقنيع للو احد 6 أ كس ذو يعبط و مقاع همكعاكلين فاون 
قيمة ذلك الكسر لا تتغير و إن تغير شكله 


ل 
تذيخة الكدن. 1 على 2 أنى ‏ 122 و هذا الكسر يعتىي 
التهفه كها 'تشعلسون - الآن إذ 1 شرينا هذ | الكسير ياف 


كسر قيمته واحد و ليكن مشلا الكسر 5/5 5 على 5 
فإننا و وفقا لقاعدة ضرب الكسور سنضرب بسط الكسر 
مقام الكسر الأول 2 بمقام الكسر الثاني فنحصل على 
0 و بالئلي فإن حاصل ضرب هذين الكسرين مع بعضهما 
البعض سيكون 5 على 10 : 


فده 
5 2 10 
النصفف كذلك 


و الكن. علينا الأنشباه إلئن أنه في الوقتث الذي يعني 
فيه الكسر >3 أننا نمتلك النصف من شيء مقسوم إلى 
نصفين. أفي (أككا تمكلك شيا هن شبتين فقط فإن الكسر 


0 يعني بأننا نمتكلك خمسة أجزاء من شيء مؤلف من 
عشراة أجززاء. 


إذا . عند ضرب كسرين ببعضهما البعض فإننا نضرب بسط 
الكسر الأزل بيسط الكسر الشكاتيى عن تشرب مقام. الكسر 
الأول مهقام الكصر “"الشافي.ثكم نقوع باخكزال الفاكحج 
ها 'امكفننا ذلك 

عشد شرية كسوريخ .قاهتا- فصوب اعلى الكسسق الأول نا علس 
الكسير الكاتي و <“تشرزيه إداتى. الكسن الأول حادتىن الكسن 
الحا كس 


الس حك- شم !مشت “الكو سمشم ؟ 
ما هو حاصل ضرب 2/5“ 10/20 0 على 20 كيه 2 على 
5 يسا وي 


5 100 
نضرب بسط الكسر الأول 2 ببسط الكسر الشاني 10 فنحصل 


20102 

5520-0 

و بالتالي فإن ناتج ضرب هذين الكسرين ببعضهما 
حديه على قاسم مشكرك وهو هنا العدد عشرة : 


10-000 
20-10-29 
فنحصل على الكسر 2/10 اكنين حنى. عش 5 


20 20 
راح 


أخكر ا نم١‏ لحكسسى رم ل ل و 0 86 


مثا ل 


ينا الكسنز 23/30 95 على 50 << اناهن العهدة. الذي 
يقيل القمسة على كل سن 25 ئ 50 ؟ 


إقه العدة 5 
555-55 
5510-0 


فتحصل على 5/10 


5/10 - 0 


اختزل الكسر 400/500 0 على500 

شلاحظ بآن كلا ممين:. البسط و العقاحع. يثبلان القمهة على 
لاع 

400+50-8 

500+50-0 


و غخكذ | نكون قد اختكتزلنا الكضشر 400/500 ليضصيخ 
0 . 


8 1 


0 10 
يمكننا مشابعة اختزال الكسر 8/10 و ذلك بقسمة كل 
مخ نسطة. وى مشقامه على اللعداة 2 لأن. كلا مث فسطة فو 
مقشاهه. بقبائاخ القسية على .2 
8+2-4 
6ت | 
و بذلك نكون قد اختزلنا الكسر 8/10 ليصبح 4/5 


الكسل "الأول همع مسقاح الكسن الشافىي و يمكنك اخكزال 
قاعم الكمس الأول« هضع شط المفاع. الكاتي.وذلك 
بقسمكئهما على قاسم مشئشرك. 


أفن أق: تا مكانفا اخكزال كسريخ يشكل. كضالين على شقل 
0" 


مثا ل 
2 << 44/25 
000 ال 


2 2 05710 44 
-4 2 1 انهو ست 
1 1 2 
44+22-2 
22+22-1 
50+22 


رمرم رمرم 


لاختزال هذين الكسرين فإنني أقسم بسط الكسر الأول 44 
على 22 قفأ حصل. على 2 و اقسم مقام الكسز الكافىي 22 
على 22 فأحصل على 1 . 
كم أكقسم مقاح الكسن الأول 50 على 25 فاحصل على 2 
بالكاليئي ككون نكيجة اختزال: هذين الكسرين مع بحِضهها 
البعض من اليسار لليمين : 

21*71 2 على 1 ضرب 2 على 1 


لا كثنبيه 

إياك أن تقوم باختزال بسط الكسر الأول مع بسط الكسر 
الثاني أو أن تقوم باختزال مقام الكسر الأول مع 
مقام الكسر الشاني. 


دائما قم باختزال كسرين بطريقة تضالبية ,أي :علئ 
الكسر الثاني على عدد واحد ثم القيام بقسمة مقام 
الكسر الأول و بسط الكسر الثاني على عدد واحد. 


و يمكنك في عملية ضرب واحدة أن تختزل بسط من الكسر 
الأول مع مقام الكسر الشاني و مقام من الكسر الأول 
فبع. .بتسشط الكسر الثافي إذ١‏ وحدث قاسما هشكركا 
حجتتهفا : 

12/25 73/402211 6 


32 على 25 "هرب 73 كي 40 ناوي 211 ضري 34 , 


قسمنا كلا من بسط الكسر الأول 20 و مقام الكسر 
الكافي 40 على عشرردة فحصلنا علي :2ف 4 
20+10-2 


40+10-4 

لعلاة 1١‏ قعسعنناة على عشراغة؟ 

لأن. 10 هى. القاسعم المشكرك لهذين العددين: 
قسمنا كلا من مقام الكسر الأول 25 فى يعمبطا الكسير 
الثاني 75 حلى 25 لأن. 25 هو. قاسمسهما السشتكرك 
205-25-1 

75+25- 3 

فحضلتا على الغعددين, 1 وى 3 


ا ا 1 


اقلنيه الكسر المقسوم عليه * أي أثتىئ أجعل نسطه 
فقاها نو أخغل مقاهةه يبشنط: 


أقوم بضرب الكسر المقسوم بمقلوب الكسر المقسوم 
علنية: + صرب كسرينق اضرب ينظ الكسن. الأول نبيط الكسر 
الثاني ى أخري مقام الكسن الأول تمقام الكببر 
الكاكتي: 


بعد إجراء عملية الضرب اختزل نتيجة الضرب و بذلك 
أحصل على نائج قسمة الكسرين موضوع عملية القسمة. 


مثال 
ماعو اتج كسمة 312 على كرد »© 
-5/4 + 3/2 


83 خلى 2 كقسيم #.عغلق 3 يساوق 


3.5 
2-4 


هنا الكسر الثاني أيئ. 5/4 هو المقسوم عليه 


0 دن المقسوم عليه 135/4 5 على 4 فيصبح 4/5 


م اسن المقسوم أي 3/2 بمقلوب المقسوم عليه 
يي 


الفكسو.م "عليه في 127110 


هل 
10 


اختزل. الكسر الناكخ بقسمة حديه على قاهم مشكرك وهو 
فخا الغدذ. 2 


12+2-6 
10+2-5 


إذ ١‏ فإن 'تحيجة: قسمة. هذين. الكسرين يعد الآخكز ال هي 
6/5 


6ع 5 


آاكن 


إذ | فشت قبنا. أولا يقلبه الكشن المقفسوى عليه آنا 


فويفة 'السيط بوالبيط و السماع جالمقام: 


ليها باحك إل. الشافع ى انلق نقسية كل من يس وى مشا 


نينا عبكية الشنقية الخانية؛ 


16/14 + 8 

6 علي :14 تقسيم :4 علن 8 
6 
14 


اتكمين اأأرل يغقلويي انكس الكاكيء: 


4- 4/8 
علي ل تفية 8 على 1 


الآن ققوم جكريه الكس الأول ضع سمقلويه الكفير الكاتي: 
2 - 2/1 ” 4/2 - 8/4 >< 16/4 - 4/8 + 16/4 


6 على 4 تخسيد 4 على 8 كنارى 16 حلي .هدي 8 كس 


قبل إجراء عملية الضرب قمنا باختزال الكسرين 
فقسمنا كلا من بسط الكسر الأول 16 و مقام الكسر 
النثاتي على 4 لأن. هذ !ا الغدد. هق قاسمهما المشترك 
فحصلنا على 4 و 2 , شم اختزلنا مقام الكسر الأول 4 


كم مثا يشريه الكسرين الناكجين عن: عملية الاخكز ال , 
واكها كعلسون فأاتكا عندها تكحشريه كسورية يمتحعضييا البعض 
فإننا نضرب بسط الكسر الأول مع بسط الكسر الثاني 
كما تضربة مقام الكس الأول يمعقام الكشن الكاتىي:و 
ذلك ككونت قذ: اكشكزكنا غعغلية الكسفة. 


تذكن د أكها 


في العمليات التي تتم على كسرين فإننا نجري عملية 
الاختزال دائما بشكل متصالب * فنختزل بسط الكسر 
الأوال. ضع هغقاء الكسير الشاكى كما تكشكزل هقاء الكسضيز 
الأول مع بسط الكسر الشاني وذلك بقسمة كل من هذين 
الكسريخ على قاسم مشكرك. 

في عمليات ضرب و قسمة الكسور فإننا لا نقوم بتوحيد 
المشتاعا كب 


تجرىئي عملية ضربه الكهعون .علس شكل. مكو ازيى: تنشرب البسط 


عندها" يكون. لديقا "كشن عر اعد شقط فقاهنا تشوع: ياشكوال 
ذلك الكسن يقسفة كل مخ حنطه ىن مقايه على قاس 


جمع و طرح الكسور 


قبل جمع و طرح الكسور لابد من القيام بتوحيد مقامي 
الكسرين و ذلك للحصول على مقاح مشترك موحد 125متدروهة 
061 فى كلة الكسرين نو تلشتحقيق كلك.. الحغايمة 
فإكي أضرهه مقاهي الكسرين موضوع عملية الطرح أو 
الجمع بعدد يؤدي إلى توحيد المقامين ولا أنسى بان 
أضرب بسطى هذين الكسرين بالعدد ذاته حكى أحافظ على 
الكداعواهةا حعخن. البسط ‏ العفاد فى كل الكسرين 

فا لأمر. الأكثر أهفية هو أخ. أحخافظ على النسية نز 
الككا سي ما يفخ الفسط و الغقام , 

لتفخوض مآان لدقي الكسزين و احد: على 4 كا وا نسعة 
عليهما فإن الخطوة الأولى التي يتّوجب علي القيام 
بها هي توحيف العقاهين أربجعة و ثشمائفية و لتوحيد 
هديق العقامين فانتي أضري: العفاحج. الأول 8 يالعدد. 2 
فاحل غلنى 16 نو أشضري البسط. 0 كذ لك بالكدة. 2 شاحصل 
على 18 كم أشضري: المقام الشكانيى بالعددة 4 فاحضل على 
16 و أضرب البسط 1 بالعدد ذاته أي 4 فأحصل على 
العدد 4 و بذلك يصبح لدي كسرين ذوي مقامين موحدين 
و عونا 5 


0 الكمسسق النكا كن من مسة اتير الأول 15 قاقس 
يساوي 14 بينما أبقي على الفقام موحدا 


18/16 - 4/16 - 6 


16 16 16 
كتى 165 ناكس 1ك كتى 16 مساوق 14 كدي 15 


فيكها أامشن الشعكام كسا هق + 
6 - 4/16 + 18/16 
8 على 16 و اخ 2 على 16 مساوق كذ طن 15 


د امه 


16 16 16 


مقلوب الكسر 


145 © 5091484 © 21 


ان مغتون الكون ناهذا على 1 ها هو 2 اكفين. علبي 


اق مكقري. النقين و اعد على نافكة :1185 يناري فاك كن 


إن هقلوب: الكسر واحد. على أزيعة 22 هو أربعة على 


1م بن ه11 المسقلويو يسار ى > 


إن مقلوب الكسرواحد على سبعة 1/7 هوسبعة على واحد 


إن مقلوب. الكسسر واحد علس غشرة 1/10 هوعشرة على 


إن فقلوب الكسر و.احكد خلئى إحدق عشر 1/11 هو إحدى 


و هكذا إلى ما لا نهاية 

لعاذد | 1[1رسه انين وى غخشرين. علينى واحد كساوفق 22 ؟ 
لهناذ ١‏ ألف .على وراحق: كساؤزق ألش؟ 

لماذا 8500/1 500 على واحد تساوي واحد؟ 

لها ذ ١‏ هليانر على و اخذ كساوي مليان؟ 


إن كنت لا تعرف الإجابة فهذا يعني بأنك لم تسكّوعب 
مفهوم الكسور كما يتبغي 


فلك منايقا يان الفعط. |11 كاخ أدتى سن السقاجم كها 
فى الفشال 5 كلاكة: حلي كبسلافينة: شان ل 1 يتفي مق 2 ١‏ 


الكمق أقخل فخ عو احق متها 11 ؟ 


إن الكسر شلاشثشة على شمانية © يعني بأن الشيء موضوع 
الكسر و ليكن بطيخة مطشلا هو مقسوم إلى ثمانية أجزاء 
و أنا لا أمتّتلك منها إلا شلاشة أقسام فقط. 

أي أنني أحشاج إلى خمسة أقسام أخرى من البطيخة حتكى 
فى اقلت بعافقا فاق السسط ١5‏ كان معاكلة للمفام .و كما 
في المشثال 8/8 فإن هذا يعني بأن الكسر مساوي 

الل 0 


الآن إذ ا كان البسط أكبر من المقام كما في المثال - 
كلاكة و كلاكين علس و اجة. كان هذ ١‏ يبعتجى يات هذ ١‏ 
الكسن هو أكينر هسن, الغعةة زواحذ. <- إن. الكسس الذي 
مقامه العدد واحد يخبرني بأن هذا الشيء مؤلف من 
جزغ از ااحد. ,م أمها اليسط فإنه يكبرتيى بأن لذي عدد | 
لدي 33 و اخذ ٠١‏ من ذلك الشيء ع ليكن يبطيخة مكلا آي أن 
يساوي العدد 33 و أن الكسر 44 على واحد يساوي 
العدد 4 و الكسر 7 على واحد يساوي العدد سبعة و 
هكذ ا. 


لاجميع الكسور في العالم الشي تتألف من بسط و مقام 
مكما ثلين. هي كسور متمائلة وهي جميعها تساوي الوراحد 


7 


لا إن حاصل ضرب أي كسر بمقلوبه هو العدد واحد 
هنا ل 
1-> 1920 01ت 


تعلسوق. يانثنا. عتذهنا تتشوري كسويت تبغعضيسا البعض 
فإننا نضرب بسط الكسر الأول ببسط الكسر الشاني و 
نضويه هعقام الففسطظ الأول يعقام الكسن الكاكي ير إذا 
طنقفا" هذه القاعهد 5: على المكال السايق فانقا ككرى 
بسط الكسر الأول 20 ببسط الكسر الثاني 1 فنحصل 20 و 
تضوية يكام الكسنر الأول 1 جعفقاى. الكسر الكانيى20 
فتحصل. على 20 فشيصيح لدينا : 

20/1 * 1/20 -20/20 - 1 


عشرين على واحد ضرب واحد على عشرين يساوي عشرين 
0 1 .20 
دا 


1 20 0 


اختزلنا التششيحة عشرية علس :عشرونةن فمحكصلتا على نز احذ . 
1- 150/150 - 15/10 * 10/15 


0 علس 15 عون 15 خلس 10 مساويق 150" طسص 150 
يساوي واحد. 


0 5 150 
الاك" , لواو لكك لوطا تك 
15 10 150 
1015-0 
1015-0 
5 

150 


ننيجة ضرب أي كسر بمقلوبه هو العدد واحد. 


5 مخلوي الكي المشخكلط 
كيف عكر حنسى متشونيء انكر السففاتطة: 


أو لا نتعتسون يان الكنر المختخلط هو كسنو يكأالفةه من عدد 
صحيح و كسن مثل 2/3 1 واهد ى 2 على 3 أو 

الكسر و احد و تضف ص 1 اعد [اتكمير واحد و ربع 
ا 1 أو واحد و شلاثئة أرباع 364 1 أو اثشثنين و ربع 
ع 2 أو كمسة و تنصف جة 5 و هكذا 


نشد كن 'ك انها + الكسر السخخلط يكنم سكل أآوقاك الساعة 
و احداو قصفه م سبع وى زجع م تسعة و إكلاثة أرباع و 
هكذا. 


كسر قإئنا نقوم. يتشحويل ذ لك الرقم. المختلئط إلى كسن 
غيس .ضحيح 2226162 .110812208612 

إن كلا من. الكسن المخكخلط. - الذي ينثا لش.من. هدك .محيع 
فى كسر- فى الكسر خير. الضصيحع يشيران إلى قيعة أكبن 
من الواحد .و هذا أمر طبيعي لأن الكسر المختلط 

كا لش مخ عدد هحيع عو علس 'أقل تقديين العدد و احد 

سكا فا" إلدنى كسر و.كذلك الحال هنا لكمسية للكمر شير 

الصحيح وهو الكسر الذي يكون بسطه أكبر من مقامه 
حييظ:!أن. هذ 1 الكهر يشير الى قيفة: أاعلى فن. الواحة :. 
يمكن استخدام كل من الكسر المختلط و الكسر غير 

الصحيح الى ككون قيمكه احلى من و اعد ى الذي يكون 
إتعنطة- اعلكى هخ :سقافة للئثفا نر ة إالى.قيمة و احة ة يحب أن 
تكون أكبر من الواحد. 


هل يمكن. اسكخد ام الكسر السخكلط العؤلفة من عدد 
صحيح و كسر للإشارة إلى قيمة أقل من الواحد؟ 

لا هل يمكن اسئخد ام الكسر غير الصحيم الذي بسطه 
أكبر من مقامه للإشارة إلى قيمة أقل من الواحد؟ 

لا هل يمكن اسئخدام الكسر الصحيح الذي بسطه أقل من 
تقافيفق كلإفاوة اليداقيية أكين شن الو ايد ؟ 

إن لم تكن إجابتك بالنفي القاطع على الأسئلة الشلاثة 
الشبانقة آفإن ذلك يعني بأنك لم تستو عب مفهوم الكسور 


إن الكسر المختلط واحد و شلاشة أرباع مشلا 36 1 
بمطة:. أكجن هخ مقاهة :وى الذي قيمكشه أكبر.'ضن الو آاحد ؛ 
ببساطة شديدة فإننا قمنا بقسمة البسط على المقام 
أيي: أننا كقمتا بفسمة أهلىن الكسن هلين أدذكاج 


3 

4 
1.75<-4+7 
1 3 


لا تحويل كسر غير صحيح إلى كسر مختلط: 

اقيم ”الشيظ علي "السشاع :» 

سول جاقي النيسة فوق. الكام : 

متا ل 

ليكن لدينا الكسر غير الصحيح سبعة على أربعة 7/4 
سبعة تقسيم أربعة يساوي واحد 

لما 15 ؟ 

لان النعةاة ميغ «يحويئ أربعة واحدة فقط. 


7-4-1 


إذ ١‏ تقضع العدد و احد قرب الكسسر. 
شلاشة و 
4 1 4.2 
حها 1 
4 

16 

5 
105-39 
البسط 16 تقسيم المقام 5 يساوي 3 : لأن العدد 16 
نسجل ناتج القسمة أي العدد 3 كعدد صحيح نضعه قرب 
الكسر. 
الأصلي للكسر و باقي القسمة هنا هو العدد واحد 
قفيضيح لدينا. الرقم. الستتلط. 3 فو واحة. على خمسية . 
1/5 3 


15 

4 
نسجل ناتج القسمة أي العدد 3 كعدد صحيح تنضعه قرب 
الكسر:: 
تجغل بناقى القسمة وهو هتنا العدد 3 كذلك كيسط جديد 
للكسر فنحصل علبى الكسر المختلط ثلاثئة و ثلاثة 
أرباع 1 3 3 
يساوي الرقم المختلط 3 و شلاشثة أرباع 36 3. 


15 
كلديو 3 


باسكتخدام الآلة الحاسبة اقسم 15 على 4 
15+4-45 


15 
أي أن كوي 3 


التحليل 
إن مقام الكسر غير الضحيح السابق 15/4 يفيد بأن 
لفاة (١‏ ؟ لآنخ المشام آأربعة 4 أضكعن .هق البعط 15, 


الأجززاء وفكا نك | كا ننته كل ورحهة 2 (بطيخة مثلا ) منقسمة 
إلى أزبعة أقسام. مكساوية< كما يحبيرتن المقام-.و 


كان لدنئ 15 قطعة خان هذ ١|‏ محكى جان لدي غةة وخد ات 
أو عدة بطيخات و تحديدا فإن ها معكي مان لدي انك 


بطيخات كاملة و شلاث قطع أي أن لدي شلاث بطيخات و 


لا هل يمكن لي أن أحول كسر صحيح 5222681602 6©2م20م - 
أي كسر بسطه أقل من مقامه وقيمئشه أقل من واحد- إلى 
رقم مختلط مؤلف من عدد صحيح و كسر؟ 

هل يمكن لي أن أحول الكسر شلاشة أرباع 34 إلى رقم 

مزل 2 © 

إن كنت لا عرف إجابة هذا السؤال فإن هذا يعني 

بانك لم كبو عب موضوع الكسون كما يحب 

في الحقيقة لا يمكن تحويل كسر بسطه أقل من مقامه 

إلى رقم مختلط . لماذا؟ 


لل قيسة 32] الكسر أآفن عن الور اند كآنه كبا يعر عقا 
سابقا فإن البسط عندما يكون أقل من المقام فإن ذلك 
يعني بأن قيمة هذا الكسر أقل من الواحد لأن كون 
البسط أقل من المقام يدل على أن جميع ما أمتلكه 
أقل من الواحد بينما الرقم المختلط يتألف من عدد 
صحيح واحد على الأقل و بعض الكسور. 


فقط للتذكرة: الرقم السخكلط هو رقم هعؤلفه من هعدد 
صحيح و كسر مثل ووااحد وانصف ذا 1 


ده 2231 2عمه0 11102 قبهو.- كسس :حسطة. أكيس مخ مقاهمةه 


خول. الرقهو. المسشتلط 2 322 علس 7 57 2 إلى كمي 
غير صحيح. 


4[ -27 
نضيف ناتج عملية الضرب إلى البسط 
14+3-7 
نكتب نتيجة عملية الجمع كبسط جديد للكسر فنحصل على 
الكعو. 1777 
17 
1 


13 كناخ 2379 يساوي 7/7[ 


التحتيلن 

يفيق الهقام 7 في الكسسق يأن. حتالك غدة وحدانه [ 

مان .بطيخ مثلا) كاملة و أن كلا متها يتقسم إلى سيععة 

م . : 5 3 

أي العدك الصحيح 2 يأان لدي وحدكين: كاملكين 

لدي كذلك شلاشة أجزاء من سبعة أي شلاشة أقسام من 

لشفترض يان. لذي عد ة تطيخا كا كل متها يشقهم '0إلى سبعة 

أجزراء. كما يخبرنىي بذلك المقام 7 فإن هذا يعتىي بأن 
3 : 17700 5 1 

الكسر 27 انين و ثلائة عليئ: سيعية عفيذ يان لدئ 

منها 3 بطيختين و شلانة أحذ ام هث سبنعة أي د بطيختين 

كاملتين ف ثكلاثة أجزاء .من ينطيخة مقسومة إلى سبعة 


المقام سبعة يفيد بأن كل وحدة أو كل بطيخة تنقسم 

إلى سبعة أجزاء بينما العدد الصحيح 2 يشير إلى أن 
لدي وحدكين. كاملتين, أن يتطيكتين. كاملكين يينما يشير 
الكبنو ‏ بكلفقة. على بيعة ذَّ بأن لدي كذلك شلاشة 555 
من السبيعة أجز اغع المتقكقسمة اليها اليطيخة. 


الآن. + كم هق هدة -الأعزاخ: الكى .لدي من .كلك 


ا 1 5 3 
يخبرني المقام 7 )و ما “أن لدي 22 بطيختين 
الكاملشينخ. أى البنطيخشتيخ. الها سلتمن: عبان :ة عن 


للك 


14+3-7 

1 فان كدي 15 سبعة عر حرء1 من اليطيكة: آي 

إذذا شرن لذق. 17 نجزعءا من عد 8 وحوراكث يخا لهة كل ينها 

من سبعة اجزاء 

الغدد. 17 يشير الى أن لدي وحدكيخ. كاملكين 7+7-14 

و جفيكي دق كفكة اجر الع مين نجه 2 اقفيين ى كنك 
فاع حمتينة اتشحريكق السايكة سحيعة:, 


|ككت الشاكج وى شع يهجو اه علامة النسبة المئوية 


ليكن لديكا الكسن نعقه أي واحد على اكفين 5ه 
1 


2 
نقسم البسط على المقام 
وو احد تكقسيم 2 يساوئ 0.5 
10-35 
نضرب الناتج بمئة 
0.55100-0 


نضع إشارة النسبة المعخقونة 5 بجوار نائكج الضرب 


نصف أ وااحد علن: 2 يساوي 0 . 


]ا طريقة شانية لتحويل الكسر إلى نسبة مئوية: 


ليننقىق :نايتا الكسن طاقن أرباع 3 


نكرب البضط يبمئة 1000 3*2 
نقسم الناتج على 4 


06 


5ذ300+4-7 
تضع- غلافة' الكسية المشوية بحاتب التنكيجة 7564 
إذ؟ قرخ كلاكة أوباخ 342 تكتساوي 755 


تحويل نسية بسكوية إلى كس 


اكتب النسبة المئوية مقسومة على مئة أي اجعل من 
الشسية «الشكوية” الشكيئى شريد اكشويلها إلى كسر مشطا 


القيخ النتسية اللعقوية .كلس هه 


قبي حال لم. مكن قاكج الفقسمة كد | حصحيها .و أي في حال 
كنا فخ هنا لك فو اصل. عشرية في الششيحة فإن عليك أن 
ككزي كلا عن النعط الذي هو الحسية. العسكوية فى الستاء 
الذي هو الرقم مئة بعشرة أو بمئة , حيث نضرب بعشرة 
إذا كان هنالك عدد واحد وراء الفاصلة العشرية , و 
نضرب بمئة إذا كان هنالك عددين وراء الفاصلة 


العشرية. 
تقوج. أخودر | ناخكق ال الكين: 


ا 0 

حول النسبة المنوية 230 الى كمير 

العدد 30 هو عدد صحيح لا يحوي أي فواصل ولذلك 
فإننا لا نجري عليه أي عملية ضرب و إنما نكتبه كما 
قو. علنن تقل كمسر معتقهوها” على فكثةء 

00 50 على هفة دك 


50 
تقوم ها خكز ال هذا الكسزر + لاخكز ال هذ | الكيير فانتا 
القاسم المشكرك لدينا هو العدذ عشر 5. 


100+10-0 


30+10> 3 

8 شرق الحبية السفوية 305 كساوي الكيير: كلكة يني 
3 

عشر ة اث 3/0 


.ماقسطة + تداع الكبور الشنى بقاميا اللعدد جدة 
بالكسر المئوية 5236816025 06617231 


مثال 2 
حول التخسحة المئنئوية 5 . 25 إلكن كيس . 
نجعل من النسبة المنوية 5 بسطا لمقام مقداره 
مئة فنحصل على الكسر 25.5/100 

25-5 

100 
فنلاحظ أن لذينا عدد و اخذ يعد الفاضلة العشرية وهو 
الغدد. 025 لذلك فانثا تكروب كلا من ١اليبسط.‏ .25.5 3 
العسقامح الذي هو 100 يالعدد. عشرة 
25.5210-5 
0 -100*10 
لأحظ ينا نكا .شربتا بالعدذة. عشرة حنى تتخلس من. الفافلة 
العشرية لأن. غتالك خانة و اهدة بعد الفاصلة ىو لو 
كانكته: هنالك كا نكيت حعذ الفاصضلة لكان شوهب علينا أن 
نضرب بمئة و ليس بعشرة. 
5 ل "كنفى أق كضريه المقاد كذلك بالعدة: اكه حتدن 


سف عمدية النشري عر © نحشل طن الكمين ١النكا‏ لسن 
0 2 


5- على أقف 
255 


1000 
نقوم باختزال هذا الكسر وذلك بقسمة كل من البسط 
5- و المقام ألففه على قاسم مشكرك و و هذا القاهسم 
المشترك هو العدد خمسة : نقسم 255 على خمسة فنحصل 
ططحى. 51 و نقسم ‏ ألف على خمسة فنحصل على 200 و 


زاانات : 
51 : 5 
00 إذا كان بالإمكان اختزال هذا الكسر أكثر من 


ذلك فعليكا ,أن تشعل: 


حول النسبة المنوية 205 إلى كمس 
النسبة المئوية 505 عباارة عن عدد صحيح لا يحوي 
فواصل ولذلك فإننا لا نحتاج إلى ضربه بعشرة أو بمئة 
فحسل «الشنية” المكوية 305 يبط يقاشف الجزط بكة 

50 

100 


نكقرل هذ | الكمرل يقبمة كل عن ببطة ان عقاف كلبى 
خمسين 50 : 

50-50-21 

100+50- 2 

و ذلك تحمل على الكسنل قصفه أو واحد ظلى 'اكدين همه 
1١3‏ فاخ التحسمة الشكوية 508 كقاضفء الكسن © تمش 
أوى .خ أحد. هلين اتخكجن: 


لا طرح الكسور: 
خطوات طرح كسرين 
قبل القيام بجمع أو طرح كسرين من بعضهما البعض لابد 


لنناا" أؤزلة فين أن “تشوى .مكورعية النقاساك» +: أي "أنه 
يتوحجبيه. عديشا أن مجشعل مقاهسى الكسريين متعاكلين وذلك 
عن طريق ضرب المقام الأصغر بعدد يجعله مماشلا للمقام 
الأكبر 

فثا ل 

8/1025 

اها 9 

5 10 

8 على :عشن 5 نا قض. 2 على خمسة يساوى 


2 ضر ب 5 يساوي عشراة 
وبذلك نحصل على مقامين مشماشلين 


لا علينا أن لا ننسى ضرب البسط 2 كذلك بالعدد ذاته 
الذي ضربنا به المقام أي العدد 2 وذلك حتى نحافظ 


على تناسب الكسر 
22-4 
و بذلك يصبح لدينا الكسر أربعة على عشرة 4/10. 
4 
10 
الآأخ تتعوزيى. هملحة طزعخ .امكفادجة بحن عسطىي الكسوين 
م-تكتب: 
البسط الأول 8 تفاقض اليسظ الكاتي 4 يساوي 4 
8-4-4 


8/10 - 4/10-0 


8 على عشرة ناقص أربعة على عشرة يساوي 4 على 
عشر ة . 


لافي عمليات الطرح و الجمع ل كسس آأيذد ١‏ الفقاسية 
الموحدين و لذلك فإن المقام يبقى على حاله بعد 
إتمام عملية الطرح أو عملية الجمع. 


الأخ .تحتكزل >1١‏ ب 5 خدانة ١‏ قاسم 5-5 ك وهو 
العدد 2 


4+2- 2 
10-2-5 


فتحصل يعد الأشفكز ال علئن الكسر 2/5 وهو ناكج عملية 
الطرح. 


و جلك ففرن كد أفويما بهت السو 


الأرقام العشرية 
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كد حى. الأرقام العشرية كذلك باسم الكسور العشرية 
228 8611021 لأتنها بن كما فى حان الكسور كتعسر 


إن الأرقام العشرية عبارة عن كسور لها بسطه و مقام 
, غير أن مقام الأرقام العشرية لا يمكن إلا أن يكون 
العدد عشرة أو أحد مضاعفات العدد عشرة أي مئة أو 
ألف أو عشرة آلاف أو مئة ألف و هكذا , ولهذا السبب 
د عيت الأرقام العشرية بهذه الكسمية , فالكسر خمسة 
طلى. عكر 5 8/710 كن كبن بنطة العدد كسية و يثابة 
العدد عشرة , و لكي نمثل هذا الكسر على شكل رقم 
عشري نقول بأن الكسر خمسة على عشرة ل يساوي 0.5 
خمسة بالعشرة أو خمسة أعشار. 


العشرية فإذا كانت هنالك خانة واحدة بعد الفاصلة 
(عدد واحد) كانت قيمة هذا الرقم بالعشرات 


5 فففة بالفشقورة أو سبعة على عشرة- 710 


و إذا كانت هنالك خانئين بعد الفاصلة ( عددين 
اثشنين) كانت قيمة هذا الرقم بالمئات: 

0.7 سبعة بالمئة أو سبعة على مئة كك 10 أو 
سبعة بالمئة 75 . 

ل أي 995 أو 99 على مئة 
0 99 0-1 

و إذا كانت هنالك ثلاثة أصفار بعد الفاصلة كانت 
قيمة هذا الرقم بالاآلاف : 


7 سبعة بالألف أو سبعة على ألف 5 0 7 


الف و 


1000 
٠.0‏ مئثحثين و عشرين بالألفف أو 220 على ألف 
200 
0 2 
. 114 
4) 4 بالألف أو 000 - 114/1000 


العشرية كانت قيمة هذا لتر عشرات الآلاف: 
7 سبعة بالعشرة آلاف أو سبعة على عشرة آلاف 


7 
7/0 7 
077 سبعة و سبعين على عشرة آلافه أو 77 على 
ا 5 77 
عشرة آلاف 77/10000 0 


77) 77 على عشرة آلاف أو 0 7 
7 سبعة آلاف و سبع مئة و سبعة و سبعين على 


فل ع انود 709 
عشرة آلاف أو 10 00101 وورن 


إن مفام. الرقم المشرى هر الرقىم الذى تلفظه فن آغر 
الرقم العشري : خمسة بالعشرة تعني بأن مقام هذا 
الرقم هو عشرة - واحد بالألف تعني بأن مقام هذا 
الرقم العشري هو ألف - خمسين بالمئة تعني بأن مقام 
كذ | اترقم العشري مشة. 


[] الفاصلة العشرية 11031ج12آ 
0121م 


توضع الفاصلة العشرية أو النقطة العشرية بين 
الجزء و الكل - هينما نل ع 5.30 خعسنة حكنييها ثه-و كادستيجن 
مليم 7-5 سببئعة دك.ولار ات 2و غشريت ستتا 

كلما اتهشعتنا الى تعيى الفقاهلة التحترية قلة قيمة 
العذد و كلما اشجهتا الى يسار الفاهلة العشرية 

اوم اث قيفة العدف: لآأن. الأهاد: كختوضع إلى بمين 
الفقشاهلة. العشوية : 

كل عشرة أعشاى. قطغاقغ6 1888 تساوي.وى احد. فا ذ ١‏ كان 
لدينا 25 حعشن1.ىو أزذنا كمكيلها بشكل عشوي قافنا 
تكتيها حنهذ ١‏ .الشكل* 25 اثكين و خمسة أعشار أو 
ائشنين و خمسة بالعشرة , أي أن لديك 20 عشرا كاملة 
و ينها أن كل عشر 5 أعشار تشكل و احد | كاهلا فاح هذا 
اي أن لذيذا انين و خمسة على عشرة 

لالعس اه 


و إذا كانت ديك طلاثئشة بطيخات و قمت بقسمة كل واحدة 
منها إلى عشرة أقسام أي أنه صار هنالك شلاشئين قسما 
مكساوية من البطيخ 

و خمسة على عشرة من البطيخة , و هذه القيمة تكافئ 
الرقم المختلط اشنين وخمسة على عشرة 5/10 2 

5 

مو ا - ف يخا ان لحذبفك ليها 5 5 5 5 
2 و دميتمع يطريد , نَ ت: كل مفحها مقفسمة 
إلجى عشراة أجزاء ار ا 0 أن لديك منها 5 جزءا 
قفر بطيختين و ذ . الد 5 


05 و عون لعو ام 307 اع اء من البطيخة ا 
00 البطيخة ‏ . 
لاحظ بأن هنالك خانتين في هذا الرقم بعد الفاصلة 
إذا الشّبس عليك الأمر ضع صفرا مكان العدد شلاثة 
فيصبح لديك الرقم 0.07 فتكتبين بأنه رقم عشري 
(مفوي) يحوي ثلاث خانات من اليمين إلى اليسار 
آخاد. -عشر اث- مكثقا_:. 

ولو أنك حصلت على 433 جزءا من البطيخة فإنك 
ستقول بأنك حصلت على 4.33 أربعة فاصل شثلاشثة وثلائين 
احص لوي بوكر ايو الرقم. المخكلط 
0 4 أي أربع بطيخات و 33 بالمئة من البطيخة. 


8 


و بالطبع فإن الرقم 4.33 أربعة فاصل 33 بالمئة هو 
رقم عشري (مثوي) لأنه مؤلف من ثلاثة خانات من اليمين 
إلى اليسار : أحاد- عشرات حمكات. 

و سيعلم المستمع يبأن لذديك عدة بطيحكاثت: و أن كلا منها 
ينقسم إلى مئة قسم و أن كل مئة جزء من البطيخ تشكل 
بطيخة واحدة 

ولو أفك. حسلك. على 77 حزه مخ التبطيفة فافك: ميكفول 

بأنك قد حصضلت على 077 أتيى. 77 بالمئثة مخ البطيخة 


: 0 00 7 
5 أي 5 من البطيخة أي 77 عفلى. فئة --- 77/0 
من البطيخة و قد ذكرت سابقا بأن الرقم العشري 


44 أي هخ .فضا عات اتهذ 3 حسن 5 


الكسر 0.77 صفر فاصل 77 بالمئة هو كسر مئوي لأنه 
صو لفء هسن: كلاكه خاندا كو هن من.. اليمين. إلى اليسان 
أحاد -عشرات-مثئثات. 

و إذا حصلت على ست بطيخات كل واحدة منها منقسمة 


86345 مخ اليطيفة أو يشكة عو 4ق على عكه 6 
140 ع 6 من البطيخة لأ أخلق انه حسف علس ست 
يطيكاف: ع دق فالعفة من السسانفةي 


5 


و الآن (ذ ١‏ قسيفمت كل يطيكة الى الثةه جذده و حملت على 
اربع بطيخفاكد ىق 350 جزءا هن البطبيشة فإنك سكتفول يان 
لديك 0 .4 أي أاربعة و (233)0 كلدي الأالف من 
البطيخة. 


الكسر 4.350 هو كسر عشري ( ألفي) لأنه مؤلف من أربع 
خاناثشه شى من اليمينخ الى اليسار .+ احاد-عشر اتح-مهتات- 
آالاف: 

0 مفي الكسر العشري (الألفي) لدينا صفر واحد 
قفل: الفاهلة و كلاكة أضقاو مهد الفاهطة: 
نعبر عن الرقم العشري 4.350 أربعة فاصل 350 بالألف 
بالرقم المختلط أربعة و 350 على ألفا 350/1000 4 
3230 


1000 
ما أردت قوله أنه بالنسبة للأرقام العشرية فإن 
الشمي* الذق ققوم بيتكمكينلةه فشكل عشزرى و احد (البطيخة 
ذ اها مشلا ) ى. لكتقتا سنة تقسمها إل غشرة أجزا2 و 
مرة نقسمها إلى مئة جزء و مرة نقسمها الى ألف جزء 
و انالك فين الكون. الحشوفي 1:6 واهد فى بكة بالحشر: 
1 3 6 1 

5 1 ' 
ستين على منة 60/100 1 1-2 وهو يكافئ الكسر 

6000 


0على ألف 600/1000 1 .12-2 


1000 ( 


و.. فنذالك نكون قد أنهينا ححق الأرقام الحشرية 


القوة السالبة - الأس السالب 
02©21م2 2 © ع35157وع1 


الرفع للقوة السالبة و الشعبير عن الأعداد السالبة 
(الأقل من الواحد) على شكل قوة سالبة: 


تعلمون بأننا نعرف القوة الكّي رفع إليها عدد ما 
عن طريق ضرب ذلك العدد بنفسه عدة مرات وفقا للقوة 
الشى رفع إليها “ذلك العدد: 

ذلك. يمحد ت: عتد اما «تكون. قو 5 ذلك الغدت موحية و فى 
لككقفا [13 أخريكتة: ععلية معاكفة >4 أي أككة 5(2ذ1 كقمنا 
بقسمة ذلك العدد على نفسه غدد ١‏ من المرزات بد لا من 
ضربه عندها سنحصل على قوة سالبة نرفع إليها ذلك 
العدد ., و بخلاف القوة الموجبة الكشى نعبر بها 

غخا لاهة "اك الشفية قاجمة كسير ماتقي < إكدنانية كن 
المقادير المشنا هية في الصغر. 

و كفا كجعلتمعوخ شقإاكتنا؟ ‏ تحصل: عتى. الشق 3 الموهية العدد 
ما عن طريق ضرب ذلك العدد بنفسه: 


هثا ل 

خمسة مرفوعة للقوة الشانية 1855*2 أي 52 تساوي 
55-05 

ذلك عندها- تشقون قن 8 العذذة: موحية .2 ولكشثا إذا 
أحجرينا عسلية معاكسة : أن أنثا [إذ1 قعتثا تفسمة ذلك 


الذدد. ند حن هويه افاككا نتحمكل على قوة عالية رفه 
اليما ذلك الهفف : 


واحد تقسيم عشرة يساوي عشرة مرفوعة للقوة ناقص 
واحد. 


1+10-10-1 
-1+10-10-1 


1-0 

واحد. 

و علينا الانّكباه إلى أن عشرة مرفوعة للقوة ناقص 
واحد تسا وي واحد بالعشرة 0.1 

لتشاكد من ذلك: 

واحد تقسيم عشرة يساوي واحد بالعشرة: 

1+10-0.[1 


عشردة مرفوعة للقوة ناقص واحد تسا وي واحد بالعشرة 
0.1 


كيف لصحيب القو: السالية ياسككد ام الآلة الحاسية 
لحساب عشرة مرفوعة للقوة ناقص واحد 

اضغط الرقم عشرة 10 

اضغط زر الرفع للقوة وهو إما الزر > أو الزر "خا ٠.‏ 
نضغط العدد واحد : وهو يمثل القوة الكي رفعنا 
إليها العدد عشرة 


نضغط زر تبديل الإشارة + و ذلك لمشحويل إشارة العدد 
إلى إشارة سالبة و بذلك شعرف الآلة الحاسبة بأن 
العدد واحد عدد سالب. 

نضغط زر يساوي فنحصل على النتيجة أي أن عشرة 
مرفوعة للقوة ناقص واحد تسا وي واحد بالعشر 0.1 


لا عشرة مرفوعة للقوة ناقص واحد تعني و احد مقسوم 
على عشرة أي جزء على عشرة من الواحد. 


قن الال النشا كذ فخ ضح هاا قشمعكا ند : 

واحد ؟ 

نكتب العدد عشرة في الآلة الحاسبة. 

نضغط زر الرفع للقوة وهو الزر ويدج * أو الزر “خا . 
نضغط العدد واحد لأنه يمثل القوة التي نريد رفع 
العدد عشرة إليها. 


العدد واحد عدد سالب. 

نضغط إشارة الضرب ”*. 

نككحتب العدد عشرة. 

نضغط زر يساوي فنحصل على واحد - إذا فإن عشرة 
مرفوعة للقوة ناقص واحد ضرب عشرة تساوي واحد و هذا 
يعني بأن ما قمنا به صحيح 

10“5-110-1 

10-110-1 


لقد تأكدنا من خلال العمليات السابقة أن عشرة 


بمعنى أن عشرة مرفوعة للقوة ناقص واحد هي جزء 
بالعشرة من الواحد أي عشر. 


نقضيا سسانة اإنشيعات مشيويم الر دعي اللشر.ة الضانية: 


كال كافيى عن. الترشع لتشوة السائلية 


ارفع العدد عشرة للقوة ناقص 2 

ماذا يعني رفع العدد عشرة للقوة السالبة الثانية - 
2 ناقص اثنين. 

إذا كانت عشرة مرفوعة للقوة ناقص واحد تسا وي واحد 
تقسيم عشرة , أي واحد بالعشرة 0.1 أي عشر الواحد 
فإن عشررة مرفوعة للقوة ناقص اثنين تسا وي واحد 
تقسيم مئة أي واحد بالمئة 0.01 أو واحد بالمئثة 


تشاعو مخ عذ) اشن على الله النفاسية 

اكحتب العدد عشرة على الآلة الحاسبة ذلك أن العدد 
عشررة هو الأساس الذي نريد رفعه لقوة معينة. 

اضغط زر الرفع للقوة ويدج 5 أو زر الرفع للقوة 
+ 2 


نضغط الزر 2 : لأننا نريد رفع العدد عشرة للقوة 
الثشانية (العدد اثنين). 


نضغط زر تبديل الإشارة + لأننا نريد أن تكون القوة 2 
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نضغط زر المساواة - 
نحصل على واحد بالمئة 0.01 


و هذا يعني بأن العدد عشرة مرفوعا للقوة السالبة 
ناقص 2 يساوي واحد بالمئة 1 أو 1) 


لنشأكد الأن من أن عشرة مرفوعة للقوة ناقص 2 ضرب 
مئة تساوي واحد , أي لنتأكد من أن عشرة مرفوعة 
للقوة السالبة ناقص اثنين كساوي فعليا واحدا 

بالمئة 0.01 

نككب: على الألة الهاسية العددة عشرة: 

نضغط زر الرفع للقوة * أو “لا . 

نضغط العدد 2 لأننا نريد رفع العدد عشرة للقوة 
الكشافية, 

نضغط زر تبديل الإشارة + وذلك لأننا نريد من الآلة 
الحساسية أن كعلم بآن القوة 2 الكىي رفعكا إليها 
العدد عشرة هي قوة سالبة أي ناقص اثنين 2- . 

نضغط زر إشارة الضرب «*. 

نككتب العدد مئة 100 شم نضغط زر يساوي- 


أي أن عشرة مرفوعة للقوة السالبة ناقص 2 هي جزء من 
مئة جزء من الواحد أي أنها تساوي واحدا تقسيم مئة 


نكا ل اذا لك .عن.. الرفع .للفو 3 الها لحة 


رفع العدد عشرة للقوة ناقص 3 

ماذا يعني رفع العدد عشرة للقوة السالبة الثانية 
3 ناقص ثلاثة. 

تقسيم عشرة , أي واحد بالعشرة 0.1 أي عشر الواحد 
تفسيم ألف أي واحد بالألف 0.001 

105-33-1 

عشرة مرفوعة للقوة ناقص 3 تساوي واحد بالألف. 
1035-1 

لنشأكد من هذا الأمر على الآلة الحاسبة 

اكتب العدد عشرة على الآلة الحاسبة ذلك أن العدد 
عشرة هو الأساس الذي نريد رفعه لقوة معينة. 
اضغط زر الرفع للقوة ويدج "ا لق الرفع للقوة 
7ت 0 . 

نضغط الزر 3 : لأننا نريد رفع العدد عشرة للقوة 
الثشالشثة (العدد شلاثشة ). 

نضغط زر تبديل الإشارة + لأننا نريد رفع العدد 3 
لقوة سالبة. 

نضغط زر المساواة ع 

نحصل على واحد بالألف 0.001 

و هذا يعني بأن العدد عشرة مرفوعا للقوة السالبة 
ناقص 3 يساوي واحد بالألف أو 01 

لنتأكد الأن من أن عشرة مرفوعة للقوة ناقص 3 ضرب 
ألف كمساوي واحد , أي لنتأكد من أن عشرة مرفوعة 
للقوة السالبة ناقص ثلاثة تساوي فعليا واحدا بالألف 
01 

نكتب على الألة الحاسبة العدد عشرة. 


نضغط زر الرفع للقوة ” أو *لا. 

نضغط العدد 3 لأننا نريد رفع العدد عشرة للقوة 
الثشالثة. 

نضغط زر تبديل الإشارة + وذلك لأمهما نريد هن الآلة 
الحاسبة أن تعلم بأن القوة 3 الشي رفعنا إليها 
العدد عشرة هي قوة سالبة أي ناقص ثلاثة -3 . 
نضغط زر إشارة الضرب *. 

نكتب العدد ألف 1000 ثم نضغط زر المساواة- 
نحصل غلدى | لنئيجة واحد 


أي أن عشرة مرفوعة للقوة السالبة ناقص 3 هي جزء من 
ألف جزء من الواحد أي أنها تسا وي واحد| تقسيم ألف 


أن واحدا ثقسيم الف يساوي عشرة مرفوعة للقوة ناقص3 


1 واحد بالعشرة - عشر 68628 ,أي عشرة مرفوعة 
للقوة ناقص واحد 1-*10 أو 10-1 . 

1 ظطغ2026»02ناكو احد بالمئة 159 أي واحد على مئة 
0 و هي تساوي عشرة مرفوعة للقوة ناقص2 
1 12011532085 واحد بالألف أي واحد على ألف 
10 أي عشرة مرفوعة للقوة ناقص 3 

واحد على عشرة آلاف 0.0001 83 12«3ع1 وهي 
سا وي عشرة مرفوعة للقوة ناقص 4 

واحد على مئة ألف 221 وهي كنساوي عشرة مرفوعة 
511 ة ناقص 5 ا 


]ا هنالك آلات حاسبة تحوي زرا يمكننا من إجراء 
عمليات رفع العدد عشرة لقوة ما بشكل أسرع و هذا 
الزر هو 

15 

10* 

زر عشرة مرفوعة للقوة إكس . 

ولانيكف ام خذ1 الوزن حكيع اتغطر أت الكائية 

نضغط زر القوة الشي نريد رفع العدد عشرة إليها - 
فإذا أردنا مشلا أن نرفع العدد عشرة للقوة ناقص 2 
فإننا نضغط الزر 2 


نضغط زر تشبديل الإشارة + إذا أردنا الرفع لقوة 
سا لعةء 


نضغط زر الأساس عشرة *10 


الجذر التربيعي 
12001 ©01132 هت 


العدد 3 هو الجذر الشربيعي للعدد 9 لأن ‏ 3«*3-9 


10 


حول الكميق 10/0 0 عشرراة على عشرين انحن “تسيفة 
فقوي 
نقول: 


عشرردة على عشرين يساوي المجهول على مئة. 
10/20-0 


10 


2010 


لاكتشاف النسبة المجهولة اكس لا فإننا نضرب ائثنين من 
الفشعاليم يتشكل. تضا لبي أن أثشكا نجري حفلية. الخرب 
على شكل: حرف :إكس بين بسط أخدة. الكسرين. و حقام الكسسر 
الشاني شم نقسم على المعلوم الشالث , و كما تلاحظون 
فآانخ. بإمكاننا أن تصرب المعلوهيخ عشرة و هكة فئ 

الكسر السابق لأنهما يتوضعان بشكل تصالبي حيث أن 

العدد عشرة يمشل بسط المقام الأول بينما يشكل العدد 
علة مقاجخ. الكسن الكانىي.و بالكالي فقإشتا كشضرفب حفوة 
بعشة كم تنقسم على المسعلوم 'الشالمه أنئ. العدق: عشرين: 


-10100/20 
عشرراة ضرب منة على عشرين يساوي ؟ 

10100+20-0 

10100 0 

1000+<50-0 

إذا فإن النسبة عشرة على عشرين تساوي خمسين بالمئة 


10/20-5 

10 
-30 

20 
ن أينتا . سايقا .كيقه يمكتنتاا" اسككخناج التسية المجهولة 
ضرب على شكل حرف إكس كا بين معلومين عبارة عن بسط 
فين. الكسر الأول و مقام هنح الكسن الكافيى. شم القياد 
بتكسيه ناشج الحرب على السعلوهم الكالت وذلكة يعد 
ضيا غة المسالة علئ شكل- كسرين مقام أحد هما العدد 


3 


مثئنه 


مئوية 


حول الكسر «ربع ا أي واحد على أربعة 5 إلى سي 
3 1-1 لكل المعا د 9ك الكسرية الكي يفكن هيا ككيا طن 
شكل كسرين متساويين فإننا نضرب اثنين من المعاليم 


المعلوم الشالث وبذلك فإننا نشمكن من اسئخراج 
مجهول المسألة. 

لديتاة شبن نهذ و المفسالة “كسرين سكساومين الأرك هو 
الكمير رفع أي واحد ‏ .على أربعة ذا 


أفا الكسسر الشكشاتى قهوق كش مثويى و هذا الكيس ينطه 
مجهول و مقامه مئة و نحن نريد أن نعرف ما هو الكسر 
المنوي المكافئ للكسر العشري ربع او واحد على 
أربعة و أنت تعلمون بالطبع بأن النسبة المئوية هي 
عبارة عن كسر مئوي مقامه 100 . 

الآن. لذي كلاكة معهاليم في هذه المعادلة الكسرية فى هن 
واحد و ربع >< و مقام الكسر المئويء, أي مئة , 
ولدي مجهول واحد وهو بسط الكسر المئوي أي النسبة 
الفكوية الكى ككقافئن الريم كه 


1_مجهول7 


4 100 
واحد / أربعة يساوي مجهؤول ؟/100 


المحلوم الخاتت: 4 + 


15100+4-5 

ووااحد ضرب مئة تقسيم 4 يساوي 25 

إط: راخف على أزبيعة يعياوفئ 25 على مقة 
ده 

100 4 

2-250 


5 


لاستخراج النسبة المجهولة فإننا نقوم بتطبيق 
المعادلة التالية 
الجزء على الكل يساوي النسبة على مئة. 


الجز ع النسية 
الكل 100 


الجزع/ الكل <- التسية/ نبكة 

مثال 

شخص فيها إلى الحصول على نصف أصوات الناخبين 508 
في أضو ات ايقاءىه كلك اليلد ةجخ. العقيعيئ فيها علين 
الأقل حكثى يمبح عمد 8 أو قاضيا هيدانيا أو ماعو 
شرطة في كلك اليلةة رفكم هن عدك الأشخاض الذية 
بحكاا خ إليهم أي شخص حنّى يصبح عحة 3 أو قاضيا ا 
ها مودو شوطلة تكلك. العلد:ة؟ 

لحكل هذه الفعسانة فغانتا. تطيق القاخدة السيايتة : 
الجزغء/ الكل > الننسية / مثة 

الجزء_النسبة 

الكل 100 


لديتا فى هذ 2ه الفسالة مجهول و أحد : هو الجنه أي عد 3 
الأطو_ اث الف مشو حخنيه حلصي أي شخص أ تعحضل فصيعها حتى 
أ ة أو قنااض<شية انى فى كلك 


السكدهة 

كم هو عدد الأشخاص الذين يحتاج أي شخص أن يقوموا 
بانتكخابه؟ 

الجزء مجهول 5 


الكل + حكذذ الشكانت 2000 
النسبة 505/ مئة 
مجهول-الجزء _5090 النسبة 


100 
الكل 2000 


الجزء (مجهول) تقسيم الكل (عدد سيان العلد 5) يساوي 
النسبة و هي هنا 505 تقسيم مئة. 

أي السعد3: القلي لفكاقى اليلةة مم النعسية 505 فتحسل 
عكن شقة آلف 

200050-00 

نكسم تشاكحج. عملية الضريةه هذا علن المعلوم الكالتث 
الذي هو مئة 100 : 

100000+100-0 

مئة ألف تقسيم مئة يساوي ألف 

إذا يحّاج أي شخص لأن يقوم ألف شخص على الأقل 
بانتخابه حكّى يصبح عمدة أو قاضيا أو مأمور شرطة في 


فا هئ 'نسية 8085 من ألف؟ 
حل كذ د السسالنة .تطيق الشنا كذ:ة السايشقة 


الجز ع_ النتسية 
الكل 100 


الجزء/ الكل - النسية/ مئة 

في المسألة السابقة 

المجهول في هذه المسألة هو الجزء أي نسبة 805 من 
النشاء 


الجزء (مجهول) علق العل © ألف يساوي النسبة )8 على 


منةه 


مجهول الجزء_النسبة 8096 


0 الكل 1[00 


الجزء (مجهول) غلدئ الكل 1000 يساوي النسبة 805 
و بالطيع فإننا لحل هذاه المعادلة الكسرية و حل 
صوررة حرف إكس كاز بين معلومين متٌصالبين شم نقسم على 


0ض الف تقسيم 100 يساوي 800 
إذا فإن نسبة 805 من ألف هي 800 


مج ول امور يي 022 امول يجان 

تذكن 35 اأكها 

دائما في المعادلات الكسرية الثشي تتألف من كسرين 
متساويين نضرب المعلومين بشكل تصالبي أي نضرب بسط 


التمفلون. الكايت: الداتم في هذا السحاولة. نع .مق 
100 


حسا ب معد لات الزيادت5 و النقص 


مسألة 


كان عدد سكان بلدة ما 1000 نسمة شم أصبح 1250 نسمة 
خلال سنة واحدة فما هو معدل زيادة عدد سكان تك 
الجحلت : ؟ 


أوللا خست الفرق يحدن.» الهةة. الكالن لعذة سكان كلك 
البلددة أي 1250 و بين العدد العبابيق لغعدد السكان أي 
100 لكر 


1250-1000 
كم كسكخدم المعاذلة الكسيرية 


الجزع على الكل عرزي النسية البقوية على 100 


اتجزى]/. “الكل هرب الفمية السقوية 7 100 


اللجوع_ التبكرية الحبية 
الكل 100 
الآن لحساب معد لات الزيادة فاننا تفوول 2 


و 
الجز غ هو هقد ار زياد 5 عدذد السكان 250 


الكل. يساوي غدد. السكان قبل الزيادة أئ ألشه تسمة : 


0 الجزء_ ؟ةمجهول-النسبةالمئوية 


الكل 1000 0ظ0ظ1 
-العجيول؟ ‏ 100 


لحل هذه المعادلة الكسرية نضرب المعلومين أي الجزء 
2500 :و التهقة .حكقة 100 ظكرما كضالينا :+ 


250100-00 


ثم نقسم النكيجة على المعلوم الخانلظ : أي الفا 
فنكتكب: 


25000+1000-5 
اذا فخا معذ ل الؤزياذدةة السكاتية هو 255 


الجبر 


ما هو الاختلاف بين 
الرياضيات و الجبر؟ 


يكسق, الاخخلاف» بين الزياضيات وى الحبزر في أكتا في 
الزياضياث تتعامل مع الأعد |3. السمغلوهة بينها “تتعامل 
في الجبر مع مزيج من الأعداد الشابتة و المجا هيل 
المتغيرة., و لذلك فإننا بمجرد أن ثيد (١‏ باتلكتعامل. مع 
عمجا هيل مكتير ه قإن ذلك يعفيى ياكنا «فجرى حمليات 


جبرية ,و ببساطة شديدة فإن الجبر هو عملية تعويض 
أو جبر المجا هيل المتغيرة بأ عداد علو مينة “كا يكة .: 


أسا سيات الجبر و حل المعادلات 
الرياضية و الجبرية 


اثها يشير مزيج المها هيل و الآعذ آذ مكل 432.آأى 517 
أن عخالك عملية 'ضريه بين عدف ذا حخروقه أى .عدذ وى رهز : 
ل ا له 

31-3 . 5-1 

لا في الشضعاد لآثه الرياكية: عندها ثككوية المسها هيل 

القشوة الكيى ترفغ إليها ذلك الشسهول: 

2 ع 1 11 


المجهول لا مضروبا بنفسه أو مضروبا بالمجهول لآ 
5038 


517 


121 

أصبح لدينا لا2 أو 2 
1011-2-1 

1 2 ا 2 +16 


اذ لاك خطيه شورلف ”ضويب ثقاعة مسناوى. 3 كقاسهاه 
3 ضرب بطيخة يسا وي 3 بطيخات. 

2 تفاحة-2 تفاحة 

8 * يبطيكةه- 3 يطيحة أو 3 يطيحكات 


إن قولنا ك2 يشبه قولنا 2 بطيخةأي 2 ضرب بطيخة. 
'قولها 3*5 يشبه قولنا. 3 كفاحة آي 3 شرب تفاحة: 


غين أنه يتشوعجت علينا الانثيااءه إلى آنه ليس يإمكاكنا 
عضنينا" اليعض !3 «* يمكتك أن كقول. : 

127 

و إلا فإن هذا يعني بأن لديك 297 و 2 أي أن غهنالك 
27 +5773 2 


إن: امن يشيه قولك- + بطبشة زو اند كفاحة جساوري 
2بطيخة نى 2 تشفاحة أو قولك بطيخة+تفاحة - 2بطيخة 
تفاحة أي 

2 »ا بطيخة وا 2" تفاحة وهو قول غير صحيح لأنه يعني 
أن لديك بطيككين و كفا حكين: 

اققناة تخذه. السها هيل السشكلشة هن معضياة السعض»ى 
الشي 5 يمكخ القيام يحسهها سع بعضيا الينض يا لطر ان 


أو الحدود غير المكمائلة 6258غ2 ع112111 
إذا لا يمكنك أن مجمع المجا هيل أو المتغيرات غير 
لاو كذلك لا يمكنك أن تجمع المجا هيل نصف المتمائلة 


قدي: الشين كشين “الأاغد اق إلى الكم يحشها كشير 
الجا هيل إلى. التوع و لذلك. فشان القول يآن تعبيرين 
جبريين هبا كعبيرين مكما كليق. أو مكتشابهيين يوكخيط 
بمدى تشابه و تماشل المجا هيل فيهما و ليس بمدى 
كشاية “الأغذ اذ الفعلوهة: ولذلك فاقثتا تفول- عن 
تحابيد فكل 2952 دو 5955 يياتها تحايية ستعاككة: 
لأنها: كشوق السككين الشهشهول 85 3اكذده , كها أتهها 
مرفوعة' للقوة ذاكها أفي أنها هرفوعة للقؤة الشاهنة: 
كم لدينا من هذا ال لا بغض النظر عن ما هيكه. 


إذا 


لآ ممنكتك أن كشوم يجمع مجهو لمن غبر .هكما كلمن مع 
ه23 7عإبود 

ل 

يعني بأ ن دبك أربع عامر فكيك بمكن أن تجبع. 


حتنا عر 7 


عندما نضع عددا بجانب قوس فإن ذلك يعني بأننا نضرب 


يعكننها فى الحيق أن نجمع همقادير هثتمائلة نوعيا غير 
أنها مختلفة كميا 

61+30 

52:1036-6 


إن الأمر يشبه قولك 

6 سيارات زائد 3 سيارات. يساوي 9 سيارات 
5 دجاحات زائذة 10 دجاحجات يساوفق 15 دجاحة : 
حيث النوع مع بعضها البعض , أي أنه لا يمكننا أن 
مل ني 10 


إن الأمر يشبه قيامنا بجمع 12 تفاحة مع 13 دجاجة أو 
جمع 3 سساورات ضع 16 سمكا ت. 


إن الأمر يشبه عمليات جمع و طرح الكسور التي مرت 
بعتا" منامنا '[3 للا يمكتيك ان كسمه أن أن لخطرج كسريين 
من بعضهما البعض ما لم ثشقم بتوحيد مقاماتهما- 
أن :تتجمع أي أن خطرخ كسرين ذوي عقا هحن 
مختلفين و كذلك ليس بإمكانك أن تجمع أن ان بختظرع 


كتعبيريى حبرييق بحويات تهيو لين أو متفيرين 


1 


كال 

لمكن لدهكا. السنهادلئة النكا للية : 

61 ) 4+21( 

لحل هذه المعادلة قإننا تبد[أ أولا باجراهء العمليات 
المحصورة بين قوسين 

(41+21) فنحصل علب 

47+ 21-61 

قتمبع: الفعادلة على الشكل التكالىي 

612)61( 

بعد أن. أجرينا. العمليات المحضورة بين القوسيقن تقوم 
بتفكيك الرفع للقوة و بما أنه لا يوجد رفع للقوة في 
هذ ة. العفلية فاقنا تقشقل. لآجرز 2١‏ عسلية الكري فشتقول 


601015 

67617 
2 -5 »اتا »66 
3501 


ضربينا العدد 6 بنفسه فحصلنا علبى 36 و ضرينا 
للقوة الشثانية. 


عندما نقوم بضرب متغيرين متكمائلين مرفوعين لقوتكين 
فإننا نبقي ذلك المثشغير كما هو بينما نقوم بجمع 


] عندما نقوم بضرب متغيرين مع بعضهما البعض أحدهما 
مرفوع لقوة ما و الآخر غير عودرم لآبية قو فإنذكا 
نفّرض دائما بأنه مرفوع للقوة الأولى ,أي أنه مرفوع 
للقوة وراحذ و لجرئ عملية الشربه على. هذ | الاساصس: 


ما هو حاصل ضرب المتغير لا الغير مرفوع لأية قوة لا 
ضع الشكغير 5 المرفوع للقوة الرابعة ؟ 


2-4-9 


-124 اا 

لحل عملية الطويه م اهمض كب ييا 'بأن 
اخضريه على هذ 1 الأساس: 

4ع 7ح ل خا 

4-4 

1 كوي 3 سر شورع لنقو 3 ال ابحة يساوي لذ مسركوها للللفصوودة 
الأورلى زب 5 موفقوعا للقوة آألكرن ابهعة. 

إذا فقد افترضنا بأن المتغير لا الغير مرفوع لأية 
قوة هو مرفوع للقوة الأولى أي اكه مرفوع للقوة 

و احد: . 

الآان , كيف نجري عملية الضرب بين متغير مرفوع لقوة 
كسا .نز أينا' فين القاعدة السايقة فاننا عندهما تشرت 
متغيرات مرفوعة لقوى مختلفة فإننا نقوم ببساطة 
د ادا ا لكك ووم أق “لم 
2724-5 1 7ح ل اا 

124 24لا 

4+1-5 


الأولى ضرب لا مرفوعا للقوة الرابعة يساوي حاصل جمع 
تلك القوتين أي أنه يساوي لا مرفوعا للقوة الخامسة. 


مثكما ليده مرفو عين لقو ة: مأ 


الأساس دون تغيير و نطرح القوى من بعضها البعض. 
للقوة السادسة على المتغير 4لا المرفوع للقوة 
الوايهة؟ 

16+15 4- 

4-9 10 
ما فإننا نبقي الأساس لا كما هو و نقوم بطرح إحدى 
القوة الي رفع لها ذلك الأساس من القوة الأخرى 
فلكتت :+ 

6-4-2 

وق علية يكون خل. العسالة على الشكل الكالي: 
او شن دض 

116+ 74-2 

للشو 4 السادسة على السخقفيعر الشهي ل الشساكنل 7< 


المو فوح للقو 8 الرابعة هي المكشير ل ذاكه مرفوعا 
تتشي اتطاحية 525 م 


8 كذكر داكها 


إن عملية ضرب متغيرين مشماثئلين مرفوعين لقوة ما 
ليست إلا عملية جمع لقوتيهما 


5ع 1 
إن عملية قسمة متشغيرين متكماثئلين مرفوعين لقوة ما 
72 4 


عند ضرب متغيرين متماثئلين أحدهما مرفوع لقوة ما و 
الشاني غير مرفوع لأي قوة فإننا نعشبر المتغير غير 
المرفوع لأية قوة بأنه مرفوع للقوة الأولى ثم نقوم 

بضرب هذين المتشغيرين من خلال القيام بجمع قوشيهما 
مع بعضهما البعض. 

77-5 77-1 يام 


1 00لا 
70-1 


لا أي عدد نرفعه للقوة صفر فإنه يساوي الواحد 
تأكد من هذا الأمر با سكخدام الآلة الحاسبة: 


ادخل أي رقم يخطر لك إلى الآلة الحاسبة. 

اضغط زر الرفع للقوة : إما الزر ” أو الزر آلا 
اضغط الزر صفر . 

اضغط زر التكساوي - 


إذا كان لدينا متغير ما مرفوع لقوة ما و كان هذا 
المتغير موجود ضمن قوسين و كان القوس مرفوع لقوة 
القوثكين ببعضهما البعض . 

مثال 

0 

ع سباح حي و ال فعا وهذا يعني بان علي 
لا المرفوع للقوة الخامسة موجود ضمن قوس مرفوع 
للقوة الرابعة و هذا يعني بأنه يتوجب علي أن أضرب 
القوشكين ببعضهما البعض ضربا حقيقيا (و ليس عملية 
جمع) فأقول: 

45-0 

4-0 زكلا) 

) 50 

لاحظ كيف ضربنا القوة التي رفع إليها المشغير لا أي 
القوة الخامسة بالقوة التي رفعنا إليها القوس و هي 
القوة الرابعة فتكون النئكيجة المتغير ذائه مرفوعا 
للقوة 20 


لا عغتذ ما نرفع قوسا لقوة ما فإن جميع العناصر 
الموجوذدة خسن ذلك القوس شرفع لثكلك القوة:. 
مثا ل 

3313 0ق 3-1301 13 ) 


نلاحظ بأن المكفغيرين, 53 المهوحودين حعن قوس مرفوع 
للقوة الرابعة هما كذلك مرفوعين للقوة الرابعة. 


إن المعلومات السابقة كمكلك أهمية كبيرة في 


لا يمكنك أن تضرب ثشابمنا معلوما , أي عدد معروف, 


مثا ل 
5-217 2 - 205 


فاالعدد 07 

لا" ذاونا" خغنداما تكث. رقما - سيق متغير [١‏ ها فاخ هذا 
يعني بأن هنالك غلاقة ضرب بينهما 

31- 

72-1 

52-2 

11 6-116 

لا عندما نجد عددا ما قبل قوس فهذا يعني بأن هذا 
العدد مضروب بمحتكويات ذلك القوس: 


3)1+7( - 3*)1+7( 


العدد ثلاثة الموجود قبل القوس يعني بأن هذ | الهذذ3 


0 تمكنك: أن كضزي. عذاة ذنابت معلوة. بشاكج صرب عدذ 
مجهول: 


مثا ل 
377-127 


فى السكال السايق شربنا العدد الكايت 3 بناكج شرب 
العدد 7 مع المثشغير لا فكانت النكيجة 21 


3516-1 


ضربنا العدد الثابت 3 بنتيجة ضرب العدد 5 مع 
المكفيو 5 وحطلتة طلى الشحيية +13 


غنة اما تقول مشلا 5*2 أى ‏ 12595 قافتا ا«نفسساطة 'كقسة 
ناخ غخالك كلاكة مخ هذ ١‏ آل 1 أى هذ ١‏ ١1ل‏ فا كان 2 
هذا بطيخة مشلا فإنني أريد القول بأن هنالك شلاث 

بطيخات و إذا كان <ا حبة بطاطس فإنني أقصد قولي 5 
خمس حبات بطا طس 

الآثت: عخذدها تقول مه 

377-17 


فاخ ١‏ كان #2 يبطيخة فكلا فاخ 78 كعكى لذي نبغ يطيخفات 
(سبعة بطيخة) و عندما أقول 3787 


فإنني ببساطة أعني القول بأن هنالك 21 بطيخة مشلا 
3 ضرب 7 بطيخةيساوي 21 بطيخة. 


7 


2+2 « ا 2 
يد 


مجهول غير مرفوع لأية قوة ضرب مجهول غير مرفوع لآأية 
قوة يساوي مجهول مرفوع للقوة الشانية. 

ف اق 1 ساكل قفا 

2*2 

5255-2 

أي عدد عندما نضربه بنفسه فإن النكيجة تكون العدد 
اكه هرفرها لشفر الشانية - الرقع للقر+ الشافية 
يعني بأن العدد أو الشيء مضروب بنفسه. 


0 :ممكفك. أن كشوت مجوو لا مرقو ها لقوق 8 ها جسجيهول 
مرفوع كذلك للقو 35 

16 

7274-6 

6-2 

الححهيول الفرفوخ للقو 3 الكاكية هري المجحيول + 
المرفوع للقوة السادسة يساوي المجهول لا مرفوعا 
انلقو ة” السافقددة : 

17 2 2-2-9 

777١9 

مسد 

الفجيول * الفرفوع للقو 2:3 السايبعة هرب التجيول 2 


المرفوع للقوّة الكانية يساوي المجهول لا هموفو ها 
للشو 2 الكابعة. 


1-3. 5-2-8 


0 
3135-8 
المجهول لا المرفوع للقوة الثشثالشة صر ب المجهول 121 


المرقوخ كلقوة. الخافسة حساوق المجيول لا مسرفوها 
لكشو + (الكاهكة: 


نا تذكر دائما بأننا عندما نضرب قوتين مع 
أن عملية ضرب القوى في هذه الحالة هي عملية جمع. 


لآو لكن افكية جين .١‏ إلى: أن سهملة قوق مجهول. ها 
مرفوع لقوة ما موجود ضمن قوس مرفوع لقوة كذلك هو 
جداء أو حاصل ضرب هاتين القوتين مع بعضهما البعض و 
ليس حاصل جمعهما سويا : 

5 0 *أ) 

تعرس 0 ) 

555-5 


فط بهد اع نوي المشووق 38 الموسوه للشية الفاسينة و 
الموجود ضمن قوس مرفوع للقوة الخامسة تساوي جداء 
أو حاصل ضرب القوة الشي رفع إليها ذلك المجهول 
بالقوة الكشي كم رفع القوس إليها أي : 

2*2 5 


و ليس حاصل جمع هاتين القوتين مع بعضهما البعض. 


لا يمكنك أن تضرب ثابنّا معلوما .,وليكن مشلا العدد 9 
بمتغير مجهول و ليكن مطلا لا : 


9 , 72-17 
04 


كانت النئيجة لا9 أي تسعة أشياء من هذا اللا أيا يكن 


ل ايمكنك أن تضرب معلوما ثشابمكا و ليكن مشلا العدد 8 
بمتغير مجهول مرفوع لقوة ما و ليكن مشلا 3لا 
3--8.73 

13-23 باق 

السظوم الكايف 8 مشرويا في السبيول * المرفوع 
تلقو 4 الكانكة يساوي 8*9 مرفوعا للقر+ الكالكة. 
لاحظ بأننا عندما نضرب عددا ما بمجهول مرفوع إلى 
قوة معينة فإننا نضاعف ذلك المجهول بحسب العدد 
الذي ضربناه نه دوخ أن يطر ١‏ أي تغيير على القوة 


ا عندما نضرب مجهولا ما مرفوعا لقوة ما بعدد ما 
فإنه لا يطرأ أي تثغيير على القوة المي رفعنا إليها 
ذلك المجهول. 

]ا عندما نضرب مجهولا ما مرفوعا لقوة ما بأي عدد فإن 
القوة الشي قمنا برفع ذلك المجهول إليها لا تتأاثر 
أبدا بعملية الضرب و تبقى كما هي. 


4.72-3-41-3 


4«13- 3 

عندما قمنا بضرب المجهول _ لا المرفوع للقوة الشالثة 
بالعدد 4 لم تتأثر القوة الشي رفعنا إليها 
المسجيول * يعملية الشري و يقيت كلاخة كسا كانت قيل 


مرات ليصبح 47 


لا يمكنك أن تضرب متغيرا مجهولا بحاصل ضرب ثابت 
معلوم مام متغير مجهول : 

1 6-36 

613-761 الا 


قمنا بضرب المتغير المجهول 7 بحاصل ضرب العدد 6 


لا يمكنك أن تضرب متغيرا مجهولا مرفوعا لقوة ما 

بنكتيجة ضرب قوة متشغير مجهول مع قوة شابت معلوم: 
714-177 ا 

0137-47 

المتشغير المجهول لا المرفوع للقوة الثالثة ضرب 

المرفوعين للقوة الرابعة يساوي 7 مرفوعة للقوة 
السابعة 


143 122*619 
06-9 
9-3 


القوة السادسة ضرب القوة الشثالثة يساوي القوة 
السادسة زائد القوة الثالثة > القوة الكاسعة 


]ا يمكنك أن تضرب نتيجة ضرب ثابت معلوم بمتشغير 

مجهول مع نثئيجة ضرب شابت معلوم بمثشغير مجهول. 

51 .372-17 

531237-17 

في المثال السابق قمنا بضرب نتيجة ضرب مجهول هو ا 

و معلوم هو العدد5ة بنتكيجة ضرب معلوم هو العدد 3 

مع مجهول هو لا . 

و بالطبع فإننا عندما نقول مشلا لا5 فإننا نقصد 
لالاةخ و عندما نقول 37 فإننا نقصد القول 37 
5137-17 

5137-17 


لا يمكننا أن نضرب معلوم و مجهول مضروبين ببعضهما 
البعض , و المجهول مرفوع لقوة معينة بحاصل ضرب 
معلوم و مجهول اخرين و المجهول فيهما مرفوع لقوة: 
33-218 7117-5 

715373-18 

لاحظ بأن المجهول لا مضروب بالعدد 7 كما أنه مرفوع 
للكوة الشاحسة و كد كعنا يشرب كحك ذلك با لسجورل 25 
السهروية جالهدد 9و العرفوخ للشو الظالكة و نكلك 


73-1 

و كانت نتيجة عملية الضرب هي 21 

كم نينا شري التشوكين. الشامينة ى :القاتكة إلكن رفم 
اليهضا المجهرلين 37 : لا الشثانية و انكبه كيف أننا 


[اإن حاصل ضرب قوتين هو مجموع تلك القوتين : غير أن 
هذ 1 أككاق. لا يخطبق عندما يكوخ. النجيول ذ اكة مرفوها 
إلى قوة معينة و موجودا ضمن قوس مرفوع لقوة أخرى 
عند ها نجري عملية ضرب اعتيادية 

مثال 

حالش باحق انض 

5-15 (3بن) 

لدينا مجهول واحد هو المجهول ا وهو مرفوع للقوة 


المشاحكة وعرن سوحره حم كرين موكوع يدورة للحى؟ 
الخامسة , سيكون من الخطأ أن نقول بأن نتيجة ضرب 


ها تين القوتين هو مجموعهما و الصحيح أن نجري عملية 
ضرب اعتثيادية بين هاتين القوتين : 

553-15 

فنقول بأن نائج ضرب هاتين القوتين هي 15 


إجراء عملية القسمة على 
العسكتغير ات. 7332235168 


معميكتشت] أن قضوية جاي خدة و لكن ليس تامكاننا 3 
نفسم على أن.عدد .قلا يمكتنا مكلا أن تقمم علن الصفن 


و و لهذا السبب عندما تقسم على متكثغير (مجهول) 0 
ك.ااخما أن تضع شرطا تخلىي.: بنة سقو امفيك ور عو أن شك 
المتحول لا يساوفى الصفر : 

0ع 

السك . 


[]ا متعددات الحدود 
3 572011 201 


مشعد 3 أث: الحدوك هي مزيخ من الأعداد و المجا هيل 
المرفوعة لقوى معينة: 

امثلة على متكتعددات الحدود 

2 اك 

يمكخن. تمكيل. الأعذ اذ الكايكة على شكل مكعدة اث تحدود 
فالعدد 9 مكلا يساوئ 5 مضروية فىئي مجهؤول مرفوع للقوة 
فشي 

0 0 


9 


إذا ضربنا أي عدد بمجهول مرفوع للقوة صفر فإن 
النامكج سيكون ذلك العدد نفسه. 

9110-9 

9110-9 


]ا جرب باستخدام الآلة الحاسبة أن تضرب أي عدد 
بعدد آخر مرفوع للقوة صفر 
اسغك: أكون الذي يمكل آي عدد كرعياههة 
اضغط زر إشارة الضرب : «ا أو نجمة *. 
اكتب أي عدد أو رقم مهما كان كبيرا. 
اشفظ ون الرقع تقفوع آي اتوي + آي الوو 6 
اضغط الزر صفر 
اضغط زر الكساوي - 


لا إذا ضربت أي عدد بأي عدد مرفوع للقوة صفر فإن 


الفاكع يكون. العدد الأرل 5 اضه. 
137000-3 

137000-3 

3 كرب 700 مرفوعة للقوة سفن كساوي 15 


فإذا طلب منك أن تكتب أي عدد على شكل أحد متعددات 
الحدود فما عليك إذا إلا أن تكتكبه مضروبا بأي مجهول 


و ليكن “ا مطلاا مرفوعا للقوة صفر. 


أنماط متعددات الحدود 201:1101118215 


كنا نيات.. الحدود المتعدد 35 وهئ التى نذا لشفا جد 


مكعددكى حداوة أي هن مجمو عتين ككا ننه كن مجموعة 
شوو ها هت أغعذ أك. و ضها قبل : 

تاك4ل+5 6 

651417 

"176 26151:31:-55631 

ثلاثئيا ت:.الحدوذف المشعدةذة5 :+ همشثال 12+37 
112-3777 


633318 6111:31:51 ةم 6 معنم" 


لا تذكر دائما 

كذ عى الحذوذ يأتئها حذوذ متشابهة إذا كانت كتالف من 
اكمتكين اك 5 أكيا وى |13 كاحت مرفوحة لكشو ة ذاكها , 
نكال علد الحدوة. العتسافلة: 

+71 م 2333 

4175 5 5 


ذ | كافك الما فيل كر محماشلة أو [1]| 14كك مونوعة 
لقوى مختكلفة فإن هذا يعني بأن شلك الحدود غير 
مثتماثلة 


أفكلة على الحدود غير المتمائلة 


5 , 47 + الاخثلافا فئن المجا فيلك 1.75 : حذوك غير 
ل 


22320000 


8 .555 4 هود غبر ستعائكلة لأنها. سمرفوعة لقوئ 
متباينة - الطرف الأول مرفوع للقوة السادسة بينما 
الطرف الشاني مرفوع للقوة التاسعة. 


تذكر دائما 


لا يمكن القيام بجمع الحدود الكشي تحوي مجا هيل أو 
متغيرات مختلفة - يمكن القيام فقط بجمع الأطراف 
المشمائلة, و الأطراف المتمائلة هي شلك التي تحوي 
المجا هيل أو المتشغيرات ذائها و الشي تكون مرفوعة 
انلقو * ذاكها 


المعادلات الجبرية - مبادمئ حل 


الحمكخاءدالات 5010125160117 

خطلق كلبة معاذلة على السكة 
على مجهول واحد على الأقل 
تسكل.. الهيذاثفة سخ حل 
المجهول. 


اترياهية النكن تككري 


إن الاسّتراتيجية الأكشر استخداما في حل المعادلات 
الرياضية تتمشل في تفكيك كافة العمليات الرياضية 
الموهوة:5 5 آاخل المغادئة وي تفقيك. العتاسر. السكقودة 


أحد 


ف] ١١5‏ كاتنت لدي العا دلة الكا لحة : 

531+-3-8 

فإن حلي أن. أن أغرفا يان أحد ا ما .قد ضزب المجهول 72 
بالعدد 5 مم أضاة” فق آعة العدد 3 , وهنا تثكمد يمتحي 
شي ان أقوعم يكفكيك. كلك العمليات الزياكية حتى 

نسا وي3 


إن حل المعادلات الرياضية يتضمن القيام بعكس 
عمليائها : عملية الضرب هي العملية المعاكسة 


لعملية الطرح. 
90-0-+5 
تفيد المعادلة السابقة بأنني أضفت_لا إلى 90 فحصت 


8 


على 100 , ولاكتشاف قيمة المتغير _ لا فإننا نقوم 


عمبلية طرع فتقول: 
100-90-0 


10 قازنى قييعة التعحيول * كعاوف‎ ١5! 


مثال آخر 

5--00-0 

لاكتشاف قيمة المجهول كا فإننا نقوم بعملية معاكسة 
لعملية الطرح أي أننا نجري عملية جمع فنقول: 
200300-60 

إذا فإن المجهول ا يساوي 300. 


31-0 


تقول هذه المعادلة بأن العدد 3 مضروبا في المجهول 
لا يساوي 300 


معاكسة لعملية ضرب المجهول لا في العدد 3 و لذلك 
5 5 |1 . ل قهة ل: 
0 -300+3 


دون وجود أي إشارة فإن ذلك يعني بأن ذلك العدد 
مضروب بذلك المجهول: 

31-3 . 2-231 

9 تعني بأن العدد تسعة مضروبا بالمجهول إكس. 
41 شعني بأن العدد 4 مضروبا في المجهوللآ 


و إذا رأينا عددا ما أو مجهولا مشتغيرا بجانب قوس 
فإن ذلك يعني بأن ذلك العدد أو ذلك المجهول مضروب 


( )*4-( )4 
( )»در )لا 


انذيقا” الشعاولة. الخالية 
25-95 


2-5 
5 
اع هد 
لحل هذه المعادلة فإننا نجري عملية معاكسة لعملية 
عه اه 
5235-2 
و بالطبعغع فإن 
5225-5 
ايف 


حل المعادلة التالية: 

50 ----2 

فورض هذ هه اتسعاولة علنن عنتيكيين اكشكييق. الولنى هن 
عملية ضرب 37 وتعني | 397 أما العملية الشانية 
تيف ١‏ محل غذاج الشحعاوالة فن خلال خل. ‏ آخر ععلية كمعت 
عملية الطرح و تحويلها إلى عملية جمع : 

0095527 

و ذلك نكؤن قد يسطنا المعادلة وذلك عن. طريق خم 
العددين 22 و خمسة إلى بعضهما البعض و تصبح 
العسعادلة عدن الشكل الكالئي: 


37-7 


مااهو الغدد الذي إذ ١‏ ضريبته يالغدد كلاكثة كان التنائج 
الع 


للشو قنة .نانك قا قتا كشكن عمتيعة. انقرف منهور نين إن ها 
إلى نمه 1 5 فشقون: 
2-3-9 

إك 1ه-.فما ن المجهول 7 يساوي 9 


نشأكد من صحة الإجابة وذلك بإبدال المجهولة<*“*: بالعدد 
9: 


001--- 

30-39-77 

ا 2 

إذ 1 فزخ الحل .همحيح: 


لا إن حل المعادلات يسكد عي إجراء عمليات معاكسة 
للسمليات اككى شم إحراوها فى البشاذؤلة وذلك لتكومل 
5[ حل "المعاو أت يبك عن اهو ا السيليات الرياشية 
في المعادلات بشكل معاكس للترتيب الذي وردت به تلك 
الععليات في البعاذ4ة 


ابد أ أولا بإجراء آخر العمليات الرياضية ورودا. 


إن حل المعادلات الرياضية يشبه فك و تركيب أية جهاز 
حيث أن آخر قطعة نقوم بتركيبها هي أول قطعة نبدأ 
بشركيبها. 

لحل آأية معادالة يكوجب خلينا أولا أنخ تعرفه التركيب 
الذي جحرك فى الهمشياكه الشوياضية نكم أن كقوى. مكشفكيك 
خلك الهعمليات الرياشية بشكل همفشاكى. ]اذ ١‏ و آأبيك قي 
بعاالة ينا يات محس لاا قم ثكمت اعناشة الكدة 5 إلنة 
كم “مث لعسكةه على كلاكة قاخ .عنيك؟ أن كبك 1 كرب هذ ا 
المجهول بالعدد كلاكة وسن .كم فإن عليك أن كطرح'مكه 
العدد خمسة . 


1 شامفلا دما كشرع مكل السفاف اك افاشفة و فقن 


العمليات بادئين يآخر عملية قمتا يها وى متجهين تحو 
أول: عملية قعنا يها أو أحريفاها على المشهيول: 
ا ااردنة 


إن. السغادلة الساحقة كشيرنا حاثه قد كث. خرب 
العدد عشرة إليه. 


و لحل هذه المعادلة فإننا نقوم بعكس العمليات 
الرياضية كما نقوم كذلك بعكس ترتكيب حدوثشها فنقوم 
أولا بطرح العدد عشرة لأن عملية الطرح هي العملية 
المعاكسة لعملية الجمع ومن شم نقوم بالقسمة على 
ثلاشة لأن عملية القسمة هي العملية المعاكسة لعملية 
الهوي:. 


لاحظ جافة '[3 1 كان اكها ه '«الغمعليات الرياحية في 
قفإآن أكّكا 5ه خل. السغعادلة يحب أن يكون ناكها ه معا كس 


أي سين. الجهة اليسكى إلى الجهة المسرى:. 


311-10-5 
فى هذ 25 المعادلة كم شرب المجهؤول << بالغعدد 3 كم كم 


طرح. العدد. هشر من الناكب فكامت التكيحة حبسة 
لديتا ١3(‏ أولا حملية شزب. بالعدد 3 ثم لديتا عبلية 
طرح للغدد عش 5. 

إن عكس عملية الضرب هي عملية القسمة و عكس عملية 
و لكل هذاه المعاذلة يشوحجب علينا كذلك أن تعكن 

اشها غه.«.سير الععمليات الرياشية ولذلك فانتثيا تشيف 9.١‏ 
عشر 5 

510-55 


31-10-5 
8 شري السجيول + ناكس 10 سوفن 5 
5 -315-15-10 

1 شان المحوول #ايساورين 5 


20-5-1350 

تحليل المعادلة 

فبك آيية تحف ان مين العيليات الرياضية في هذء 
المعادلة يكم من الجهة اليسرى باتجاه الجهة 
الشفتيى: 

هنالك أولا عملية ضرب في هذه المعادلة حيث تم ضرب 
المسكقشينر ل بالهدد 25 

208 

المسششيدنز 75 بالهدف 25 

2951-15 


|1 فإئ لذق سعليكيين .في هذه السغعاددة + الأولئى 


خل: المشعادلة 
2515-15-0 


المهعا كفية لعملية الطرح و وق الأد لحك الفنعادلئة 
السسايقة فاقتا تعقن اكشهجاءه تشعو اتلحمتلياك الرياضية 
فيك ١‏ هن 'الحهية اليمنى , أي أننا نبدأ بآخر عملية 
جرت في المعادلة الأصلية وهي عملية الطرح أي عملية 
فلنتيه كلك العبلية إلى حبثية سدع ننتول 
0115355 

و فكن تعلم .بان 

09898 


الآن بعد أن قمنا بقلب عملية الطرح إلى عملية جمع 
يقني ظكنينا” أن كقنب عفليية الشرية حكى :فكل العمعاذدلة 
و اخشعم كمعتهوخ فاخ 2935 شعتن © شرم 2925 يوان خة ١‏ 


ببساطة فإننا نعكس عملية الضرب أي نقسم 75 على 25 
و يذلك تهعورف قيعة المجيول؟ 

فنقول 

75/25-3 

15---0- 

إذا فإن المجهول لا يساوي 3 


اليا ع ينين 

المجهولز ناقص 7 على 3 يساوي 15 سالب 
تحليل المعادلة: 

أولا تم طرح العدد 7 من المتشغير المجهول لا 
كم. تقسيم. الخائكج على 3 

حصلنا على نائج قدره ناقص15 15 


لا خطة حل المعادلة: 


5 


5 


بدأنا من آخر عملية قمنا بإجرائها وهي عملية قسمة 
ناكج طرح اشعدة. سبهعة سن ,المجهول” هلن الهدة. 3 
عر 

2-9 


نقوم بعكس عملية القسمة هذاه محولين إيا هأ لحن 


13-89 -ون 
-45 


عليكا مكعطة كيت أككا هو لز حملية السنا وى |8 > فى 
آخر اللمعادلة إلى حبثية كوي و يذألك كحرلت: عه 
المساواة: 


(15-)-3 
إلى علاقة ضرب 
5--3-15 


إذ ١‏ علينا الانشثباه إلى مسالة هامة و هي أننا عتدها 
نقوم بعكس ترتيب و ماهية العمليات الرياضية فليس 


غادقفة القسفة كانث تعين هذذه العناصر : 
2-08 


ولكننا عندما عكسنا عملية القسمة و حولناها الى 
عملية شوب لم تقل 
السبحد 


و إنما حولنا علاقة المساواة (15-)-3إلى عملية ضرب: 
32-152-95 


كما تكذكرون فقفد مسر معنا يآن حصيلة هوب هدك اموجب مع 
غدذد. سالب هي عداد. سالب و لذلك فإن: 
5--3-15 


)-45(+7-)-35( 


علينا الانحتباه إلى أننا عندما عكسنا عملية الطرح 
العناصر ذائها, أي أننا لم نقل : 

2-7 

و إنما فإننا قمنا بذلك مع ناتج عملية الضرب 
السابقة فقلنا: 


2-7 


لماذ|ا؟ 

لأنه عمليا ما من فائدة ثكرجى من تحويلنا لعملية 
اكططرس 0-7 إلى حذلية حبع 5267 كذ اساي حشيل 
ماهية ذلك ال "7 


إذا فإننا عندما نعكس ثكركيب و ما هية العلاقات 
الرياضية في المعادلات الرياضية فإننا لا نقوم بذلك 
غالبا مع عناصر مجهولة مثشل لا و ذا إذ ما من فائدة 
ترجى من ذلك و إنما فإننا نفعل ذلك بين أعداد 
تمكننا من اكتشاف ماهية المجا هيل و المتغيرات في 
المعادلة. 


15-)-38( 


ك1 شان 
(15-)-5-7/8 
(15-)-7/3-(38-) 


تاكذد عن طريق الآلة الحاسية من ضحة ها قمتا يه و 
لكن- اككية إلى قاحهية نوهني .أشه الا يكوحب. عليكا: إذكال 
العملية بأكملها شم الضغط على زر المساواة و إنما 
يتوجب. علينا. أن فقسم. هذاه المعادلة إلنى أجزاء فنقول 
ناقص 38 ناقص 7 يساوي ناقص 45 شم نقوم بقسمة هذا 
الفاكئج علئ 3 فتحسل: على ناقس. 15 


1١ 3!‏ إن:خل مهادلة' كحوىي مشيلا وحد ١‏ يوتطلب مهنا أن 
نعكس العمليات اللويحاهيده في :ثلك المغادلة 4. الضورب 


كما يتطلية خل. المعاد لاكه سكا أن تحري كلك الغمليات 

فشكل شفاكس فا ذ ] كاخ الأكهاى: الطبيعي لكشل العسعليات 
الرياضية يتم من اليسار إلى اليمين فإن حل 

التمتغا 3 لاش «الر فا ضفة. فمدشداهنى الفة مغ «جا هزر اع اللتعسلمناءت 

الرياضية من الجهة اليمنى باتجاه الجهة اليسرى. 


لا 

-90/1)-15(->)-45( 

ناس (]8: عتنن. 17 شري فاكس 1 مساوق فا د15 
تختليل. السغادلة: 


العملية الأولىئ في الفعادلة السايقة هي عملية قسمة 
واه عملية قسمة الغدد. 90 على 82 

01 - يكاقس (15-) .كم حهلنا علطن النكيجة ناكس 2ه) 
(45. 

حل المعادلة 

اع ليا اسه 

شيذ أ بحل هذه المعادلة عن. طريق عكس غملية الشرت 
عا دن لعا سان 


ا ار ا 0 


5-<الا- (15-)2آ 


هع إشارة قممة مقان. إشار ة الشماوي. د ى خشده 
الشاكعج تاقن35 على 15 فيهيه لذيشا : 
15-3-+435- 

ناقص 45 تقسيم ناقص 15 يساوي 3 

أصبح لدينا العدد 3 


علينا الانّتباه إلى أننا عندما عكسنا عملية الضرب 


5- الاو حولناها 5 و وات 7 لم نفعل ذلك 
مع العناصر ذاتها , أي أننا لم نقل : 


2+-65 

و اقمة قافنا فلك : 

-45+)-15(- 3 

ناقص 45 تقسيم ناقص 15 يساوي 3 
لماذ|؟ 


لأنه عمليا ما من فائدة ترجى من تكحويلنا لعملية 
الضرب 15 942 إلى غخملية قسمة لأننا أساسا نجهل ما هية 
ذلك ال 72 


إذا فإننا عندما نعكس ثكركيب و ما هية العلاقات 
الرياضية في المعادلات الرياشية فإننا لاا فقوم يذلك 
غالبا هم عتاهر مجيولة مكل 2< ى 5 [ذ ها ين فأخدة 
ترجى من ذلك و إنما فإننا نفعل ذلك بين أعداد 
شبككنا من اقكشاف ماغية العجا حيل و المكغيرات كفن 
المعادلة. 


-45+)-15(- 5 


8 الأسظا' ماقتنا الأن عد أثم أبظلتيا- اطنان 3 السساو 51١‏ 
يفشاو ة قفضة فو ببعد. أن أجريتا حفكليية الشهضة قإكنا 


تقون. يذلنك. قد تذخلهتا سن عهدد ين وى كنا 45<- تقاقس 45 
العدد 3 

5 عشين” "الانكيا كك إلى اتنا قسستنا الغاة. الفغنا لف 
ناقص 45 على العةذة. السالب ناقص 15 فحصلنا على 
العدد الموجب3 

كذكو د اقها مان عدذد سا لب تقسيم .عدد سالب يعطي عدد 


سالب +سالب-موجب 

عدو (سالب) عدوك (سالب) هو صديقك(موجب) 

اللآخ تكمل كل الشععاولة وى تشقن ومحكا. الهذف 3 هم 
التهشحلية الأرلى ىو تككك. العسلية الكالية : 
001/1 


واه عملية قسمة أي 90+9- نقوم بعكسها فنتحصل على 
عبلية خرن فكسيع لديذا. الفعادلة:. الكالية؛ 


3-)-90( 


فقط للشذكرة 
عد أن. أخزيتا ععلية الشسمة قاتثيا تكوخن يذلك ا قة 
تخلصنا من عددين و هما 45- ناقص 45 و ناقص1[5 و 
حصلنا بدلا منهما علئ ناتج القسمة وهو العدد 3 
الآن بقي لدينا شلاشئشة أطراف و هي العدد شلائة وهو عدد 
موجب وهو ناتج عملية القسمة السابقة كما أن لدينا 


أغين 8 ى شن العفلية المفشاكسة لأول. عملية فى 
المعادلة الأصلية وهي عملية قسمة لا+90- 

15 لذيتا الأق عفلية ظوية و الغدك. الموكفة.3 دن الغداد 
السا لي تاكس .-611: 'تسفكن. البسعاوقة يكن حساطة بر 
كأائها عملية شرت اعثيادية 

3-)-90( 

3 شري المجيول 5 يمنا وي خا قضس90- 

إذا فإن 

0053-7 

ناقص 90 تقسيم 3 يساوي المجهول 7 

(15 شحوى عملية: الشمسة: 

-90+3-)-30( 

ناقص 90 تقسيم 3 يساوي ناقص -30 

إذا فإن المجهول 7 يساوي ناقص30- 

تأكد باسئخدام الآلة الحاسبة من ذلك الأمر: 


[(28- 0-30-2152 رززاد 
لحا ىن اعااحا اا عسي سه 
ذا تذكن :5 


لإجراء العمليات الحسابية على الأعداد السلبية قم 
بضغط زر تبديل الإشارة + بعد العدد الذي كثرية تعيين.: 
إشارته ليصبح عذ ل 1[ هنا لا »+ 

الأحظط لية األة .4 


-90+3-)-30( 


قسمنا عددا سالبا هو العدد ناقص-90 على عدد موجب 
هو العدد +3 فكا تلك القشكيجة هدذد ١‏ ساليا وهىي ناقض- 
30 


نآ لنه تفمسم مو حب همما وق معنا لب 


عدو صديقك عدوك : عدو (سالب) صديقك (موجب) هو 
عد وك (سا لب). 


لا كما تلاحظون فإنني اشبع أسلوبا مطولا في الشرح 


المعادلات و تصبحون خبراء بإذن الله بهذا الشأن فإنكم 


لن تحتاجوا لإجراء كل تلك الخطوات 


حل. المعاد لات الكي كهري 


إن حل المعادلات الشي تحتكوي على مجهولين اثنين , أي 
الأمر يتطلب منا القيام بطرح المجا هيل المتشابهة من 
بعضها البعض . 


مثال 
دير 
فى السفاولة اتبتايقة لديها- سمووك .في كز طرفي 


هلة. «أحد هنا قفكض: 


0 1-3 


و .واكك كسينت. المعاوكة موود ارعوة 

علبي لشفل اللشااتى: 

2111-4-2 

لأننا عتدها ‏ :طرحنا 57 من 79# تخلصنا هن أحد 
المجهولين 


نعكس عملية الطرح21-4-2 
لتصبح عملية جمع فنقول: 
2+4-17 

2+4-6 

لاحظ كيف أننا حولنا علاقة المساواة إلى عملية جمع. 


الخطوة قبل الأخيرة الحاسمة في حل المعادلات 
الرياضية تتمثل دائما في أن أحول المعادلة 
الرياضية إلى عملية رياضية بين عنصرين معلومين 
بحيث يكون الناتج عنصرا مجهولا وهو الأمر الذي 
سيمكنتي م اككشا ف ذلك المجيول: 

2+4-7 


2 


إذ ١‏ قإن. 2 يساوي 6 
و جنا .أن 62927 أي.أن 2 كرب لا كساوي 6 
2 
27-6 
و هذا يعنى يأن التجهول لا شرب 2 يساوي 6 
نعكس عملية الضرب 2 لتصبح عملية قسمة فنكتكب بأن 6 
كقبير 2 كبناوي 5 اننا كلنا سايكا مان لاك يساوي 5 


أي أن. 2 ضزب " يمناوي. 6و عليه فإن. المجهول لا يساوي 
3 


تاكد بآأن العجوول. 8< يساوي 3 أآي.قم بابد ال 
المجهول الا بالعدد 3: 


ار 
35-2 
1-1-7 
2500-5 
1353217 


اكخل, صعية. 


لآإذد١ا‏ احتوت الضشعاذلة على متغيرين انين ممما ثملين 
فإان بامكانك تبسيط المعادلة عن طريق التخلص من 
أحد هما إما بحذف أحد هما أو بإضافته للمجهول الآخر 


لادائما بعد قيامك بحل أية معادلة قم بالتأكد من 
صحة الحل عن طريق إعادة حل المعادلة الأصلية مع 
القيام بإبدال المجهول أو المجا هيل الموجودين فيها 
بالسل الذي قبت بالتوسل إليه قاد | اخ السراب 
متطا بقا أنيذ | يعضو مان طريضة الحل صحيحة و إلا فإن 
عليك أن تعيد حل المعادلة بطريقة مختلفة أو أن 
تعيد الانحباه إلى عناصر المعادلة خوفا من أنك قد 
أهملت إحدى التفاصيل مثل عدم الانشّباه إلى الأعداد 
السلبية مشلا. 


فنثا ل. حد ايند * 


3377+5+10174-14 

لذآايكا قىئى الفعادلة الضايقة مجهولين. اتتين لصوم 
35111031 

و بذلك يصيح لذينا مجيول و اخد: هوق 101 

الآن نقوم بالثئقليل كذلك من الأطراف الموجودة في 
4+5-9 

و يذلك نكون فذ اككزلتا العدذين 4و 5 فين عدد فى احذ 
هو العدد © 

و ذلك كمسبم المعادلة على الشكل الكالىي: 

131+9-4 


أحكس. غملية. الجمع إلى عملية طرح فيصبحع لدي: 


74-99-17 
إذا فإن المجهول 13 يساوي 74 ناقص 9 
74-9-5 


إذا فإن 13 تساوي 65 


أي أ 
15-03 
نعكس عملية الضرب محولين إياها إلى عملية قسمة: 
7 65+13 
المجهؤول نا يساوئ 65 تقسيم 13 
5 -65+13 


إذ ١‏ فإن المجهؤول ا يساوق 5 


تشاكتق. هن. الأحاية + حك اللحشاكة من ضحة هنا اقهعنا 'كة هن 
خطوات في حل المعادلة و للتأكد من صحة الحل نستبدل 
السجا فيل فى الشعادلة هوالعدذد- 5 الذي توضلنا إليه: 


هذه هي المعادلة: 
4 01+4-7 335+1 
35-5 

15+50 

1055-0 

20+50-0 

70+4-4 

إذا فإن الحل صحيح. 


كذكن بسافة [35 1 كان لذففا محيوو لفن 1 أى 16 هكد و 
أردنا ضمهما إلى بعضهما البعض حكى نتخلص من أحد هما 
فا نت" . تككتب: 

"١ يو‎ 

26-1 


هل حفعقن. أن مكونق للسهادلة الو احذفة أعشنو من حل 
ووااحد ؟ 

نعم يمكن لبعض المعادلات أن يكون لها أكثشر من حل 
واحد صحيح 5 
مثشال : المغادلة خلا مشلا لأن أي حل تقدمه لهذه 
المعادلة بعتبر صحيحا شريطة أن يكون الحل عددا 
و. قولفا .فكلا أن 7-75 بيعحنئ بآن. * أآيا كان فائه 
يساوي نفسه فإذا قلت بأن _ لا يساوي 8 فالحل صحيح 
لأن 8-8 و لو قلت بأن المجهول _ لا يساوي 90 فالحل 
كذلك صحيح لأن 90-0 


كال آخن حلىن. السهعاةد لاتق .الكنى يمقن: أن يقون لها أكدثر 
من. حل صحيحخ و احذ : 


على سبيل المثشال 

22-6 

22-6 

المجهول لا المرفوع للقوة الشثانية يساوي 16 


يتمكنق. أن يكون. حل الفمغعادلة هو. العدد 4د لأن 4 فرقوها 
للشو الكاحية يساوي 16 


42-6 

42-6 

كما أن هنالك حل آخر لهذه المعادلة وهو ناقص4 

موقو غة “للقن 8 التشخافسة : 

-42-6 

-42- 6 

6 كأكه.. ينا سكهقهد امع الآلة. النتحاسية من أن تاقص أريبغة 
مرفوعة للقوة الشانية يساوي 16 

نضغط العدد 4 

نضغط زر تبديل الإشارة + 

نضغط زر الرفع للقوة م أو ثلا 

نضغط العدد 2 لأننا نريد رفع العدد للقوة الشانية. 


.4 ا د 0 


بعضها البعض : سالب تقسيم سالب يساوي موجب و سالب 
ضرب سا لب يساوي موجب 


عدو (سالب) عدوك (سالب) صديقك (موجب) 

إن رفع العدد ناقص 4 للقوة الثانية تعني ناقص 4 
ضرب ناقص 4 تساوي 16 موجب: 

)-4( *)-4(-+6 

سالب ضرب سالب يساوي موجب. 


إن: النمهاد لأث. الكىي لها أكثن. من حل قى.احد .كد هن 
باللامكّعادلات أو غير المئشعادلات 12601131128168 


إذا 


ل يكون للمعادلة 591136102 حل واحد فقط أي أنه يكون 
للمجهول فى المعادلة قيمة واحدة فقط ,أما 

2 0ك 78261137 فككون ذ ان عد 5 خلول أي أن 
المجهول فيها يكون ذو عدة قيم. 


عقدها يكون فى الفعادلة أككر من مجهول و احد 

علتة ها “مسكنم أن كوخ شنالك الككيو مخ 'الأحتها لات 
السحيبحة. بر «الكن لمكن لأحد أن يقول بعدم صحكها فلو 
قلت مثلا يأن : 

12+19 


فعن: «السمكن أن كشكون قيمة المجهول ‏ 6 ومن 
الععكقىي اى تشقون قئمسة المسشووك 7 9 زفخ السشمعقم أن 
يكون. الشكس .ان أن ككون. قيية البحشيول ا العدذك 9 ومن 
السسكخ. أن تشكون٠*قيسة‏ العسجهمول "1" العدة 35 


8 


ها الأضناقة إلى الككين هخ الاحتسا لآق الأخوى فين الكسون و 
الآعدض]3. السلفية' و غيدن فا ء 


لا .مغادلاث: غير منطقية و ها من حل منطقي. لها 
عثا ل 
1+ 2" 


بمعنى أن المجهول لا يساوي نفسه مضافا إليه العدد 

وا احذ ذاو هق أمن عبن متطقي لأنه لا .يسكت لأي عدد أ 
يكون. مسا ؤزيا لما هو أكبن مته أ أنه لا يمكتن ‏ لأئي عدد 
أن مكون. عساويا لتفسة ( اكث ن'احد . 


مثل. قولك.مكشلا بآن. سامن يساوي سامن نامي 
سامر>سا مر+رامي 
واش. وله خاحاف 


المعادلة صفر ضرب المجهولل يساوي الصفر 

20-0 

معادلة صحيحة لأننا إذا ضربنا أي عدد طبيعي بصفر 
فإن الناتج يكون صفرا. 

017-01-0 

20-0 


ولو أننا أبدلنا 7 باي عدد طبيعي فإن المعادلة 
ستكون صحيحة فلو قلنا مشلا بأن ا يساوي 15 فإن 


05-0 


وهي خاطئة لأنه لايوجد عدد إذا ضربته بصفر يكون 


أ المغادلة 39-0 كن معادلة صحيحة و. لها خل 
و 13 اعتيزرنا يان السحيول ل نساوي 
إذ ١‏ “طويها به ماي هدة. طبيعي فإن “الفاكع 


غير 
وهو 7-0 
الشقور قافنا 
سيكون صفرا . 


لا الإحد اثيات 000201236 


الهفل ين 131 قمننا يكرقيم. هايق.. المستفيشين جاعه آذ 
سا لبية و مفوحبة : أعدذ اد سموحجبة فوق الضفر و أعد اد 
سلفية كشحث الصفق , و أعداد موجحية إلى يعيقخ المشن و 
أغد اذ: سلبية الى ينار السصفن: ومين. الممكن أن ثكرقم 
المسّتقيم الأفقي بأعداد سلبية و إيجابية و أن نرقم 
المستقيم العمودي بأحرف على أن تكون نقطة تقاطع 
هذين. العسكقيسين. هي المشن ويذلك يصيح بإمكائنا أن 
نحدد مكان أية نقطة من خلال ذكر إحدائيتيها , أي من 
خلال تحديد موقع التقاء نقطة أفقية مع نقطة عمودية 


اك الشستاحية (58:1). هكلة كدعى ناحدءاكية 
020558 كلك: التقطة . و يفكتكا يامككد آم هذه 
الطريقة في التمثئيل أن نحدد موقع أي نقطة 


شظام. التفمكيل الأحد أاكىي الديكارقي 68226838952 206 
لع 5 51575 606720131583686 : ذافهيت هذ 5ه المتظومة بهذ ١‏ الاأسم 
نسبة إلى رينيه ديكارت 2656032245 عدعط 


سكم .«تشقيل «شظام التنكيل الإعذ'اكى, الدشيقاوكن على شكل 
ب ليسي سننط كين سق سين سر سيت م ا سل م 
إجعامية ه- السحوق أن الممكقيم العمودي مد هن جبحكور 
7 هلسغ م حيتنا يناك السسكتقيوع الأفقن تكسمية 
5-5 

و يلتقى هذين المستقيمين المتقاطعين عند نقطة 
الهشق ‏ 

تتوضع الأعداد الموجبة على المحور العمودي فوق 
المشن ١«بيشهسا‏ تتوضع الأعد اد السالية:«ثشحت الصفل . نو 
شتشوضع. الأعد 1ك السوجيبة. إلى يمين العصفن على المهور 
الأقشي نينسا شكوهم الأغد [د. السلبية إلى يساره 


و يقسم هذين المحورين العشعا مدايخ اللوحجة الس أوريغة 
اقتساح. أى .2أزربعة أرباع 


حسا ب الاحثما لات 22023111137 


نور أمام جدار: 


أراد سامر في نهاية العام المدرسي أن يلتقط صورة مع صديقه 
كان هنالك وضعين فقط يمكن الثشقاطهما 


و هما أن يقف سامر 
إلى يسار نور أو أن يقف سامر إلى يمين نور , فكان هنالك 
احثمالين فقط و هما : 


عور ]| ختخارية , فكم صررة ببكن الن لهيا الحقاطيا.و كم عن 
فده الأافكيا لاك اتسيكحة الخناط الهر.: 

الاحثمال الأول : أن يكون سامر بين محمد و نور. 

محمد - سامر - نور 

الاحكما ل- الثاني :+ أن يكون محمد بين ساهر و نووع 


نور 

الاحثمال الثالث : أن يكون نور بين محمد و سامر. 
محمد - نور- سامر 
الاحتمال الرابع : أن يقف نور إلى اليمين و أن يكون سامر 
في الستخمف ني عحبة. إلى الوسان: 
نور - سامر - محمد 
الاحتمال الخامس : : أن يقف سامر إلى اليمين و أن يكون نور 
في المنئّصف و ان يقف محمد إلى اليسار: 
سامر - نور - محمد 
الاحتمال السادس و الأخير : أن يقف نور إلى اليمين و ان 
يكون محمد في المنئصف و أن يقف سامر إلى اليسار. 
نور - محمد سامر 

كيف نحسب الاحكما لات هنا ؟ 

الحالة الود كان لدينا سامر و نور فقط و كان لديهما 
احتعاقونة فشقط الشقاط السور # و كنا + 
أن يقف سامر إلى يسار نور أو أن يقف سامر إلى يمين نور: 
سامر - نور او نور - سامر 
فين الهعانة الكافية ذكل محبة الى شوقع الكقاظ. الهون نى كان 
لديه ثلاثة احتمالات بالنسبة لسامر و نور و هذه الاحئكما لات 
الثلاثة : 
أن يقف إلى يمين سامر و نور: 
محمد - سامر -تنور 
أن يقف إلى يسار سامر و نور. 
سامر - نور - محمد 
أن يقف بين سامر و نور. 
سامر -محمد- نور 


الآن حثتى نتّْوصل إلى جميع الاحتمالات الممكنة فإننا نضرب 
الاحثما لات الضي كانت ممكلة اكبل وشول مسد بالاحثّمالات الثي 
أصبحت ممكنة بعد وصول محمد ( الخيارات الكشي كانت مكشوفرة 
لسامر و نور قبل وصول محمد و الاحمئشما لات الشي كانت مثكشوفرة 
لمحمد بعد وصوله: 
23-6 


قم بقص مربعات من الورق ذات ألوان ثلاثة و حاول أن تركب 


كل ثلاثة منها إلى جوار بعضها البعض على خط مستقيم بحيث 
تحصل على اكبر عدد ممكن من المصفوفات الشي لا ثششبه الواحدة 
منها الأخرى. 

قم بقص مربعات من الورق و اكتب على بعضها اسم نور و على 
بعضها الاآخر اسم سامر و على بعضها اسم محمد و حاول أن شرتب 
كل ثلاثة منها إلى جوار بعضها البعض على خط 3 بحيث 
تحصل على اكبر عدد ممكن من المصفوفاتث الكي لا كشبه الواحدة 
منها الأخرى. 


#االآن انضم عمر إلى كل من محمد و سامر و نور فأصبحوا 
أريمة > ماضن الاحشالت الك يبك لير أل يننوا ولق 
لالتقاط صورة أمام جدار المدرسة بحيث يكونون على نسق واحد 
في مواجهة الخاصا ا رضي عو جحي لمر 0 
وعاوي ال ال ا ا ا ا 
يمكنقخ أن يؤدي انضمام عمر إلى حدوثها ؟ 

الاحثتمال الأول : يمكن ان يقف عمر إلى أقصى يمين المجموعة 
بحيث يكون الشلاثة الآخرين إلى يساره. 
عمر - سامر - محمد -تنور 

الاحثمال الثاني : يمكن لعمر أن يقف إلى اقصى يسار 
المجموعة بحيث يكون الثشلاثة الآخرين إلى نميكحةه. 
سامر - محمد - نور -عمر 

الاحتفال الثالث : أن يقف بين الأول و الثاني 1 أي أن يقف 


سامر - عمر محمد - نور 

الاحتمال اتوزبه : أن يقف عمر بين الثاني و الثالث , أي 
ان يقف ما بين محمد و نور: 
سامر - محمد - عمر - تور 


الآخ شان لذيها سحة احكبا ةا عنابقة يفعق تقودقاء التحففة أن 
يتخذوها و لدينا الآن أربع احتما لات جديدة بعد ان انضم عمر 
الوم بو بذشاع على طريقة حساب الأحكيا لات فإن- جسيم الأفكبا لات 
المشاحة ديدلار الأصدقاء الأريمةا تسا وي 24-6 
أربعة و عشرين احثمالا ممكنا ناتجة عن جداء سئة في أربعة. 
هل لد ينك شك في طريقة - حسا با الاحثما لات هذاه ؟ 
فل كعخقد داق احكيا لاك المسكتة لا كمل إلى أريضة ىن عقزية 
احثمالا ؟ 
حسنا دذاعنا .نكا كد. من ذلك- الأمر يشكل. عملىي: 
الاحثتما لات: 
عمر - محمد - نور - سامر 
عمر - نور - محمد - سامر 


أربعة و عشرين احكمالا - إذا طريقة حساب الاحمئما لات صحيحة . 
يمكنك أن تكتب الأسماء الأربعة على قطع ورق و أن تصنع منها 
أكبر عدد ممكن من المصفوفات على شرط أن تتألف كل مصفوفة 
من أربعة أسماء متوضعة على نسق واحد و أن لا ايكون هنالك 
تشابه بين مصفوفة و أخرى. 

و بشكل مختصر فإن بإمكاننا أن نحسب الاحٌّما لات بالنسبة 
لشلاثشة اشخاص او شلاثة أشياء على الشكل الثكالي: 


1253-6 

سنكة:' احخفا لاك 

و يمكننا ببساطة ان نحسب الاحتمالات الممكنة بالنسبة لأربعة 
أشخاص أو اربعة أشياء على الشكل التّالي: 

1 23:»4-4 

كما مرت معنا سابقا 

وا يمكتثا كناب التحخنالآت الشففكثة بالتكسية لخفسة أشخاس أو 


خمسة أشيا + طلن. الشكل الشاني: 

1 234»5-0 

لنتأكد من صحة هذا الأمر: 

لنفترض بأن صديقا جديدا انضم إلى الأصدقاء الأربعة و اسمه 
مجد , ما هي الاحتمالات التي يمكن أن يظهر فيها مجد في 


الصورة مع أصدقائه الأربعة: 

الاحتمال الأول : أن يقف في أقصى الممسن؛ 

الاحكتمال الثالث: 0 يقف بد الشاشى. 

الاحثكمال الرزايغ : أن يقف بعد الكالتك. 

الاحتمال الخامس : أن يقف بعد الرابع ( في أقصى اليسار( 
لدننا ختبية اعستعالاك فى كان لدينكا 24 اسكمال فيل وفول معد( 
5524-0 

0 احثكمال. 

و أذا انضم للمجموعة صديق جديد , أي في حال اسم هنالك 
سثة اعدكا, فاننا سمي الاشكها أت الممكنة على الشكل 
الما 

1203» 4596-0 


نفترض بأن صديقا جديدا هو عبيدة قد انضم إلى المجموعة 
سا ال ل هي الاحتما لات المتاحة أمامه: 


- نور - سامر 


١ 
+ 
ا‎ 


عبيد 
مجد 
مجد - محمد - عبيدة - عمر - نور - سامر 
مجد 
محجد 
مجد 


جد - محمد - عمر - نور - سامر - عبيدة 
ندينا اسكة احكها لاك.و كان كديشا سايفا :190 احشيا ل 
6120-0 

أي أت هنالك 720 احثشمال للمواقع الشي يمكن أن يتكتخذها سكة 
أصدقاء عندما يقفون بجوار بعضهن البعض امام عد سة 

القا مسن :5 

1 23 4 5*6-0 


لو كان هنالك عشرة أصدقاء يريدون الشقاط صور إلى جانب 
معضيم الس فإكنا ببباطة نسب الاحكما 0كا: السمكقة” طلس 
الشكل. الكالي: 
8910-0 67 5 »4 3 2 1 
هنالك 362880 احتكمال مشاحة أمام عشرة أشخاص حتى يلتقطوا 
صورا بجوار بعضهم البعض على نسق واحد و وجوههم متجهة نحو 
عدسة الكاميرة. 


#لدينا أربع سيارات و كراج مؤلف من عشر مواقف لوقوف 
السياراتث , عي لتحا يت السشاحة كنا لإيقاف كلك 
السبيار أت فى كلك المعو أكفه العشرة ؟ 

ذا اية 'تكهدي الاحخها لك اللسفاحة: بالحسية للسيار ا الأريفة 


بدالتقمية: لننيضيا اتيعق عو أقق الطريقنة النفخيه 8 الكساى 


أربع سيارات: 

112 3::4-4 

4 احثئمالا - لنتشأكد بشكل عملي ملموس من مصداقية هذه 
الطريقة في السسات: 

مرسيدس - تشويوثا - كيا - كاديلاك 

مرسيدس- كيا - تويوتا - كاديلاك 

مرسيدس - كاديلاك - تويوتثا -كيا 
مرسيدس -كاديلاك - كيا - تويوتا 
مرسيدس - كيا - كاديلاك - تويوتا 


مرسيدس - كشويوثا - كاديلاك - كيا 


123: 4»5- 

و لو كان لدنكا هنث: نينا زات لحسيفآ الأاحكما لات الشمعتة على 
الشكل. الكالى: 

1 * 2 3 4 56- 

ك1 


الآن لذينا عشر مواقف للسيارات في الكراج فما هي الاحتما لات 
الممكنة لوقوف ثتلك السيارات ا في ملك المواقف ؟ 

ضكلا : 

كاديلاك - موقف فارع - مرسيدس - موقف فارغ- تويوتا - موقف 
فارغ - كيا- موقف فارغ- موقف فارغ - موقف فارغ.. 

و ما إلى ذلك من الاحتما لاث. . 


لكي نعرف ذلك الأمر فإننا نضرب الاحثئمالات الممكنة بالنسبة 
لأربع سيارات و هي 24 احتمالا كما سبق لنا أن قمنا بحسابها 
بعدد المواقف و هي هنا عشرة مواقف: 

2410-0 

أي أن هنالك 240 احتكتمال مشاحة أمامنا للكيفية لكين يعدن 
وى أربخ مناىات في كراج ( حن آن) مولق عن عشراة 

مواقف 


الآن لنفشئرض بأن هنالك ست شاحنات صغيرة قد وصلت إلى الكراج 
- ماهي الاحثئما لات التي يمكن لهذه الشاحنات السئة أن ثشقف 
فيها في الكراج بالنسبة لبعضها البعض و بالنسبة للسيارات 
0 التي كانت موجودة سابقا في الكراج ؟5 

أولا نحسب الاحئما لات الممكنة بالنسبة لهذه الشاحنات السكة: 
0- 5*6 4 23 1 

إذا لدينا 720 احتمال للكيفية الشي يمكن أن قف فيها 
لساك الستة بالنسبة لبعضها البعض. 

الآن ما هي الاحثئمالات الممشّاحة لهذه الشاحنات السئة أن قف 
فيها بالنسبة لبعضها البعض و لد للسيارات الأربعة 
الموجودة سابقا ذف في المواقف العشرة الموجودة في الكراج ؟ 
نحن كنا بباابنا كد حبينا الاحتبالات البكا ا 2 أربع 
سيارات في عشر مواقف: 

2410-0 

الاحتمالات الممشّاحة لهذه الشاحنات السئكة أن تقف فيها 
بالنسبة لبعضها البعض و بالنسبة للسيارات الأربعة الموجودة 
سابقا في المواقف العشرة الموجودة في الكراج هي: 
240720-00 

0 هي الاحثما لات المتشاحة أمام أربع سيارات و ست شاحنات 
لكيفية الوقوف في كراج يحوي عشرة مواقف. 


#املخص كيفية حساب الاحتما لات: 

لحساب الاحتما لات الممكنة بالنسبة لعدة أشياء فإننا نضرب 
أعد اد كلك الأشياء ببعضها البعض: 
مثال الاحتما لات المتشاحة أمام خمس طائراث- 
0 -2345 1 

لحساب الاحثما لات الممكنة بالنسبة لعدة أشياء بالنسبة 
لعدة خانات أو مواضع فإننا نضرب عدد الاحثكمالات الممكنة 
بالنسبة لتشلك الأشياء في عدد الخانات المشاحة: 
مثال ما هي الاحمئما لات الممكنة لصف خمس طائرات في مطار يحوي 
عشر مرابض للطائرات ؟ 
120510-10 
10 احتما ل 

إذا قمنا بحساب الاحثتمالات المّاحة أمام عدد معين من 
الاضياء مواضع أو خانات معينة ثم أضيفت أشياء جديدة و 

0 نحسب الاحكثما لات الممكنة لتموضع الأشيااء الجديدة 

الحو أ ع القديمة في المناا قاف الدكاة ف نا نقوم 
بضرب الاحثما لات المتّحاحة أمام الأشياء القديمة بالاحتكما لات 
المشتاحة أمام الأشياء الجديدة. 
نكا ل 2+ 
حاملة طائرات تشحوي 12 منصة لهبوط الطائرات على سطحها , و 
على سطحها تجثم خمس طائرات - ما هي الاحتما لات المتشاحة أمام 
تلك الطائرات الخمسة المتشعلقة بالكيفية الشي يمكن أن تجكثم 
فيها على ثلك المتصات الاثني. عشر ؟ 
نحسب الاحئما لات المشاحة لمشموضع خمس طائرات بالنسبة لبعضها 
البعض بالشكل الكالي: 
0 -234»5 1 
هنالك 120 احمكمال لطرق تموضع الطائرات الخمسة بالنسبة إلى 
بعضها البعض. 
الان نحسب الاحتمالات الممشاحة أمام هذه الطائرات الخمسة 
لكيفية وقوفها في المرابض الاشثني عشر الموجودة في حاملة 
الطائرات و ذلك بضرب الاحئما لات المشاحة امام الطائرات 
الخمسة في عدد الخانات أو الموا ضع المكوفرة وهي هنا 12 
120*12-0 
الرقم 120 يمثشل الاحتما لات المشاحة لشركيب الطائرات الخمسة 
بالنسبة لبعضها البعض. 
الرقم 12 هو عدد المنصات الموجودة على سطح حاملة 
الطائرات. 

0 هو عدد الاحثما لات المتاحة أمام خمس طائرات للوقوف في 
2 منصة للطائرات. 
الآن هبطت سبع طائرات جديدة على حاملة الطائرات - ماهي 


الاحتمالات المشّاحة بالنسبة للطائرات السبعة الجديدة و التي 
يمكن أن تتوضع بها بالنسبة لبعضها البعض و بالنسبة 
للطائرات الخمسة القديمة الموجودة على سطح حاملة الطائرات 
في الخانات الاشثشني عشر المتكاحة على سطح حاملة الطائرات؟ 
نحسب الاحمما لات المشاحة امام الطائرات السبعة بالنسبة 
لبعضها البعض فنقول: 

1 23*45 6*7-0 

0 هي الاحثمالات المشاحة امام سبع طائرات. 

الآن نضرب رقم الاحتمالات هذا بعدد الاحثئمالات المئشاحة امام 
الطائرات الخمسة القديمة في المرابض الاثني عشر أي 1440 
فنقول: 

144025040-0 

0 هي الاحتما لات المتّاحة أمام 12 طائرة لكيفية 


لاحظ انه عندما يكون لديناً عدة عناصر و نريد أن نحسب عدد 

الاحثمالات المشاحة لثشرئيب ثلك العناصر مع بعضها البعض فإن 
عدد ثلك العناصر يدل ضمنيا على عدد الخانات المتشاحة كذلك 
فإذا طلب منا أن نحسب الاحثما لات الممكنة لترئيب سبع سيارات 
في هكان ضا فإن هذا يعني بأ ن لدينا سبع أماكن فقط لتشركيب 
كلك السيارات , طيفا أن نبنى كل اشكباً لنتنا على وجود سبعة 


- 


مواضع فقط لإيقاف السيارات فنقول بأن الاحتمالات المكّوفرة 


هى: 

1 23 4*5 6*»7-0 

لدينا 5040 احثمالا لشرتيب تلك السيارات السبعة. 

و لكنه إن طلب مني أن أرتب ثلك الأشياء في 12 موضعا , أي 

كبن حال عان عد د الخانات أو المواضع أكبر من عدد العناصر 

اير أضرب عدد الاحثما لات الممكنة لدي في عدد الخانات 
قول: 

5040512-00 


هاا هي الاحثما لات المتكوفزرة5ة أمامتا لترتكيب عتصرين 
لتشكرزض فاق لذةفتا عقدفع فكلا عسا- 5خ 7 جم كيقة فعسكة 
- نرتب هذين العددين مع بعضهما البعض؟ 

اخ كيتنا احكماليين ققط قاهنا أن تتحضل علس 75 أو 
57 

الآ عاذ ١‏ ثوق. كاقث لدذينا بخفسة عشاهن. . .ها هئ هدد 
الأحشما لات المشاهة أماضنا لشزكيب هذاه العثا صر 

اخ طريقة: حسا سه غدَ3ة الأحتها لات الفتشتاحة أسامتا تتبكل 
في ضرب عدد هذه العناصر مع بعضها البعض ., فاإذ١ا‏ كان 
0 -23»4»5 1 

إذا قانخ حنتالك أهامتنا 120 احتهسا ل 2111152318 6م 
لترتيب هذه العناصر الخمسة بالنسبة إلى بعضها 
المع 

هنا هو غخد3ق الأحتها لآت: الستوفر 5 أضشافنا لتكركيتيةه خمس 
سيارات بقرب بعضها البعض في معرض سيارات 

الحل: 

1 23»4»5- 0 

السابقة فنحصل عَلئ 0 احتئهسا ل و هي الاحثكما لات 
المشوفرة أهاهفا: لشركيثه السيارزاث الخفسة قتى معرض 
اتسينا وى أت 


مااهو عدد الاحّما لات المشّوفرة أمامنا حكى نقوم 
بمتزتيب 9 عشاهر إلى جانب بعضها اليعض : 


لدينا 9 عناصر نقوم بضرب عواملها ببعضها البعض 
فستكستسه 1 

1 23*45» 67*89 - 0 

إك 1 مكوفن لديخا 3062880 احتسال لكتزكيية 9 عتا صن 


كما ثتلاحظون فإن حساب الاحتّما لات يستكد عي منا أ نضرب 
امهو اهل .نفهشقتها 'اليغعض فاة ١‏ قمل لثنا 'ياقه نكو حب 
هعلمتا ‏ متا .حا نه احكها لات :كخراكيت 

طائرات فاننا نقول : 

1 234» 5*6 7 «8-0 

على سلج عاملة عافن انك 

و لكخ ضاذ ١‏ لو طلي هنا أخ تحسي..احتعالأتث كرحكيبت 
عناصر عددها كبير 70 سيارة في موقف سيارات أو 80 
طائور 5 فى معطا ور أو الف زورق. 

ف حتوزريى عملية الحيياب بجالتطريقةة ‏ البدوية اضيا ؟ 


هنالك طريقة تمكننا حساب الاحكثما لات بكبسة زر واحدة 
وذلك باستكحخدام الزر |2 في الآلة الحاسبة 


فإذا أردنا أن نحسب عدد الاحكمالات المتشاحةأمامنا 
لترتيب ثمانية عناصر و بدلا من اسئخدام الطريقة 
اليدوية 

123456 785-0 


فإننا ببساطة شديدة نضغط الزر 8 أو أي عداد. :انتريد 


أ فشتسسل على الشحكيية يضغطة و اعن » 


11 


و بهذه الطريقة نتكمكن من حساب الاحئما لات المكوفرة 
أمامنا لتكرتيب أعداد كبيرة من العناصر. 


نستخدم الزر اص : الذي يتألف من حرف 2 و علامة 


هل تعخطيع خسان هنا عل :عذاد ما" إذ ١‏ عغلمتنا عامل التعدد 
الشامق الخ 


حسيكا. سانتة ضاعل العةة: 85 
8 !ص - 40320 


كيف احسب عامل العدد 9 إذا عرفت عامل العدد 8 ؟ 


ببساطة فإننا إذا ضربت العدد 9 بعامل العدد 8 أي 
0 فإنني أحصل بذلك على عامل العدد 9 


12! 8«*9-> 9 

403209-0 

إذا يمكننا أن نحصل على عامل أي رقم بضرب ذلك 
الرقم بعامل الرقم السابق له . 


مثال عامل العدد 8 يساوي العدد 8 ضرب عامل 
العدد 7 


د بالكالي فإن القاعذة كقول 


25-011) + و 2 1ع 

إن عامل أي عدد يساوي ذلك العدد مضروبا بعامل العدد 
السابق له 

!ا عامل عدد ما 

1 العدد 


(2-1) العدد السابق له 
!((2-1) عامل العدد السابق له 


ما هق غددكد الاحثما لات المكاحة أمام 6 مساز ات حكى خصطف 
في 3 مواقف ؟ 


6! 6! 


3! 6-3١ 


-31-!6!/31-6!/6 
1»23-456-0 -56 »4 »23 »1 
1-536 540143 نا فين20 دم كيرد ويد [د و ]| 


عد كنك 


إذا كان عدد الخانات الكى يتوجب صف العناصر فيها 
أقل من عدذد العناصر الكني يكور مقها فا ن. عد 3 
التحكيأ لق السكاهة بفاوع غايل. النهكا نن كناقيس حاعك 
الشافات ا 


في المثال السايق غدد العتاصن 6 أي سث سيار انه أما 
غدد الخانات فهؤ. كلاثشة أي كلاثة مو اقف. 


عا مل العناصر 456 2»3 1 
عا مل الخاناتت 3ه1*2 
عا مل العتا صر تاقض عامل الخاتقات يساوي 6 »1 


الآنخ. + ساذ 1 كو قاكقف لديتا: .مكنة 10 مجان اش خبريه 
تبيجيا في 5 مواقف - كم يكون عاذ الأآحكما لات 
السكوكو + أفناشكت ” 

لحل هذه المسألة فإننا نستئخدم المعادلة الشّالية: 
عدد العناصر المكوفرة على عدد المواقع ناقص عدد 
العناصر : 

لدينا 10 سيارات و لدينا 5 مواقع فنقول: 

عدد العناصر المثشوفرة 10 ناقص عدد المواقع أي 5 
5-5-0 

الأن نقوم بعملية الضرب كالآتي: 

6*7 8*9*510-0 

إذا فإن لدينا 30240 احثمالا لشرئتيب عشرة عناصر في 
خمسة مواقع. 


نبدأ عملية الضرب من العدد الذي يلي العدد الذي 
حصلنا عليه نتيجة طرح عدد المواقع من عدد العناصر. 


هتنا 3" ١‏ لو كا ن عباتن 15 عنصر و 5 هو اقم؟ 

تقول عتذةاها 15 ثاقس 5 يساوىق 10 - :تشاع صنلية 
الشري. بعد العدد عشرة أي أننا تشاجع حملفة كرب 
الهن امل ايكذةاح سن العهدد الذى يلي تاكج غملية الشضرب 
و شق .هتنا العددك. 11 :فتكتت: 


111 2513*14”15-100 


ك1 فشان لذيخا :93603610 آاحكسا لة لكركيت 15 عضر كي 
خمسة مواقع 


هاة 1 لو كان لذينا 18 حخصن فو 6 عواقم؟ 

عتذ ها" تقول 18 ناكس 6 يساوي 12 

15-0-0182 

تتايغع عفلية الضرب ايكذ اها هن العدد 13 أي ابكشداءع 
من العدد: الذي يبذىئ ناكخ حعلية الطرح: 

ناائج عملية الطرح هو العدذد 12 

العذذ الذض يلى تاكج غملية الطرحخ هو الغعذد 13 

0 56-ق13*14«1516<1718 

إذ ا فإان لذديتا 13366080 احتسالا لتركينه 6 عناصر فى 
8 موقع. 


يتيح لنا جهاز الاستقبال الفضائي قفل أي قناة برقم 
مؤلف من أربعة خانات و في كل خانة لدينا 10 خيارات 
كيك ينمكتكا أن فصلا أىشافة هن خلك. الخافاكه بعدد 
بكر اوح ها بين “ضفن أو ,تسعة- + 

19 01و 1 نخهوة 12 0 

فنا هو. .عدد. الأحتها لأثت الهمكو شن 8< أاساهكا لشتشكيل كلهسة 
سر بهذ هه الطريقة , و كم هو غدد المحاولات الكىي يجب 
أن يفقوم نجها شخص:مها حكي يكتشت كلسة: السن .كلك؟ 
لحل. هذخ العسالية” تشككتب 

1010510*10>-104- 0 

لدينا عشرة آلاف احّمال أي عشرة مرفوعة للقوة 
الرابعة 014 ٠.‏ 

نملاة 1 [مبكخة مهنا أقى. السكثال السسايق الهعدة. عشنة واي 


هاا 1 ضرحكا الندن هشر 2 بمتشييه + 

لاه في .كل خاجة لدايخذة 10 كيان اك ككر اوها جين مشن 
و تشسعة 

هنا 3 ١‏ .ضزويتا. العد3 عشررة بنفسه 4 مرات؟ 


لأن جهاز المستقبل الفضائي (الريسيفر ) يئيح لنا 
استخدام كلمة سر مؤلفة من أربع خانات فقط. 


فق الهفنا لة «العنايفة تمكشتتع عانه :كلما قانق كلمة 
السر أطول توجب على من يحاول اكتشافها القيام بعدد 
فإن إضافة الأحرفءدو الرموز إلى كلسة السر يتلل .من 
فرصة اكتكتشافها 

مال 


ماهو عدد الاحتمالات المتوفرة أمامي لتشكيل كلمة سر 
مؤلفة من 6 خانات إذا سمح لي بأن استخدم كلا من 
الحرورقف الإتقليزية تي الأرزقام لشتكيل كلسة السن كلك؟ 
لدي عغشر.ة أغداده 'يمكن اسكخد'امها في كل خاتة وهي 
الأعد اى مخ سفن إلئ © 2 كها أن لدي 26 حرفا ممكتكتى 
استخدامها في كل خانة وهي بالطبع أحرف اللغة 
الإنكليزية فأقول : 

260+10-36 

إذ 1 فاخ لذن 36 فتسن يمكن لي أن. امسشحدفها فى كل 
خانة من الخانات 

لدي 6-«خا ناث بج أي أن بإمكاني أن اسكخكدم 36 حرها «ى 
هدك ١‏ حكن أشكل كلفعة همس سؤلفة هخ 6 خاناك ى لذلك 
خصضيحع «المعغاذلة على الشفل. الكالي؛ 

36363653636236 - 6 

ا 


١!‏ فاخ لذي 2176782336 احختمال. لتشكيل كلسة مهبر 


نرمز لمعامل التكرار المسئخدم في حساب الاحتما لات 
بإشارة الكعجب ! 


عندما تكتجد هذه الصيغة مطشلاا 8! فإن ذلك يعني : 
85 -1ظ«4*3«*2*ا 8765 

و عندما نجد الصيغة 6 فإن ذلك يعني : 
-56 234 1 

6١ 


هنا حي عدد الاحثما لات المكوفررة لدي تلتشكيل. كلمة سن من 
فخ 7 خانات ؟ 


غك أحرفه اللخة الغريية 28 خرفا -إذ ١‏ فان الاحكسا لأت 


مسا وي 


مراك و هو اغدة العخاثات أو هدد الأحرفم األشي يكيه لها 


13492928512 - 2828282828 2828-7 


8 مضروبة بنفسها 7 مرات أي 28 مرفوعة للقوة 
الشانية تساوي 13492928512. 


ف أوله خيثه الساء: كيت شررامه و أول خيث السدوه خيث 


ها هو د23 الاحثمالآت: الكىي يتوحيه علدن سن يحاول كشف 
كلمة السر هذه أن يقوم بها حكى يصل إلى اكئشاف 
كلفسة المر ؟ 

الشعر مع ضرورة الانتباه إلى اعتبار كل فراغ بين 
كلمتين ©5236 أي كل نقرة مسطرة بين كلمتين بمشابة 
عداد الأحوقفيى بيت الشعر هذا هم الف اخاث فين 
الكلمات يبلغ 50 حرفا أو خمسين خانة 

ع3 الاحشبعالاآت الكن يكوجن: إدخاليا فن كل خاقة هي 28 
حرفا هي بالطبع أحرفه: اللغة العربية زائد ثقرة 
الغراخ. 588866 يساوي 29 زاقذ الألفه الكى فوقها همزة 
1 و الهمزة المنفردة 5 قفيصيع لدينا 31 


احثمال لكل خانة و لدينا 50 خانة فنقول بأن عدد 


الاحكما لات يساوي العدد 1 مضروبا بنفسه 50 مرة أي 
1 مر شوغ نقتم 4 50 
3150-0 


عليتا الأتكيا 2. عشد “حسابه: الاحكما لأت: إلى هسالة غخامة 
ام أفك مسن السمكن أن يشحلها أككر هن- ختمن ؟ 

ف «على. يسفل: السستالن إذ ١‏ طني "مشي أن أخمفة: احخثمعا لات 
هليع 4 خا ناث يا لسيا ناث أو الأشخاص. أو الكوراتث 
فإنني ببساطة أحسب عوامل العدد 4 بالشكل الذي 


مهتا ع سا ف + 


1234-4 
أو أني أحسبها على الآلة الحاسبة بالشكل الشالي 
4 - !م 


أضغط العدد 4 شم أضغط زر حساب العوامل !2: 

و لكن إذ | طلب مهنى أن أحسب عدد. الأحثما لات .المشاحة لإقفال 
هيا ز «استقجال عت فضاكىي. ( رزيسيفر) بكلمة نس كتالف من 4 
خانا تك :يحيك: اسشخدم الأعد اد من الصفر حتى 9 فى كل خافة فإن 
حسا ب الاحتما لات سيختلف عند ها . 

ف] .1 فشك نان عدد الاحتما لات يساوي 

1234-4 

4 - !م 

قإفىي أكون قد ازشكبت يذلك خطأا قائلةا لأن جهاز استقيال 
القنواث الفكشافية غنذها: يشيع لي أن أقفل قنا ها حوقم صرى 
ولف ممن: أربع: خاناثت فقإن بإمكاتىئ أن أشع في كل حهافة. عدذ ١٠‏ 


يتزاوج سا بين حفن و 9 خإن ذلك يعتوايازر ن لدي في كل خانة 
عشر احكما لات ولذلك فإن حساب الاحتما لات سيكم علتئ التشكل 


الشاكئ 

10*101010-104-10400 

و هذا١!‏ صحهيح .لأن. الاحثما لآث. المشوفن 3 أمامئ لأقفال قتاة ها 
0 و الرقم 9999 , أي أن لدي 9999 احكشمال 

0 مرفوعة للقوة الرابعة 

عدد الاحتّتما لات المتّاحة في كل خانة وهي هنا 10 احتما لات 
مرفوعة إلى عدد الخانات المتوفرة وهي هنا 4 خانات . 


المجموعات و العناصر 3120 56865 
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المجموعة هي اضيا له الإطار الذي يضم داخله عناصر تنتكمي 
إليه فلأسرة هي مجموعة و أفراد الأسرة هم عناصر في تلك 
اه غرفة الصف مجموعة و التلاميذ د اخلها 0 0م 


يلعبون لصالح ذلك النادي هم عناصر في شلك المجموعة و 
وكالة السيارات مجموعة و السيارات الموجودة في تلك 
الوكالة هي عناصر و المدجنة مجموعة بينما الدجاج الموجودة 
فيها عناصر و هكذا يمكننا أن نسرد آلاف الأمثلة عن 
المجموعات و العناصر. 

دريل جاه للمصرعات ياخورف انعتيوية خبير: بسمها كوير 
صغير ة. 

عندما ينتمي عنصر ما لمجموعة معينة فإننا نرمز لهذا 
الانكماء بالرمز. 

و نستخدم هذا الرمز للدلالة على أن عنصرا ما ينكمي إلى 
مجموعة ما: 

اع 

العنصر 3 ينئمي إلى المجموعة. ]1 

سامر تمدرسة خالد بن الوليد 

نعاهن يتكمي إلى مدرية خالد فق الولية. 

و نعبر عن نفي الانتماء بالرمز# 

© 11 

العنصر 3 لا ينئكمي للمجموعة. ]1 

محمد 8 مدرسة خالد بن الوليد 

#الا تتغير ماهية المجموعة إذا تغير ترتئيب عناصرها أو إذا 
تكعرر أحد عناصرها . 

مثال , لدينا المجموعات الكالية: 

(©.17,»©) حه 

-):9:( 

(8.,ع)- 

(78 4,17 و6 و © وع) >لآ 

اعد نع8 دم 

العتاضر ا داخل المجموعة لا يؤثر على ماهية 
المجموعة. 


مبدأ الامكد اد 6565353168 2ه 221261216 656 في علم 
المجموعا عدا 


لهذا المبدأ فإن أي مصوعة بكر تعدو فا ب كعريي ‏ 
نعشبر أي مجموعتين بأنهما محساو يكين إذا احثتوثا على ذا ات 


رأينا سابقا بأن كل مجموعة تتكحدد ما هيتها من خلال عنا 
المكونة و بالثكالي فإننا نعرف أي مجموعة و نعبر عنها من 


8-)1,2,3:.4.5( 

عرفنا المجموعة 2 عن طريق سرد العناصر المكونة لها وهي 
هنا الأعداد 1,2:3:4,.5 

ومن الممكن كذلك ان نعرف المجموعة من خلال ذكر خصائص عنا صر 


(0> ,و عع طلتتاط 269021176 عد : ع) -آا 


و كفن ]ا ذه الميفة طلنى. الشعل: الكاكي: 

اق العصسوعة 1 فى النستوحة الكى كبري الكسر ع طن |عكياي 
أن > هو عدد سلبي أصغر .من الصفر. 

النقطتين 0 (حيث أو كي 6 أن ) 

ع2 ©7269358176عدد سلبي (أصغر من الصفر( 

0>أصغر من الصفر. 

الشاهلة ٠‏ شعني حرف الغطف- الو ان 


مشثشال آخر: 

2 15 .6م31 5ه115وطظ عمطع 15 ممع6غ1هة1 3 15 :)د00 
(0113122 60155 

إن المجموعة0© هي المجموعة الكي تكحوي العنصر ا حيث أن 
العنصر ‏ هو حرف من حروف الأبجدية الإنكليزية كما أن 
العنصر ا هو حرف ساكن. 


والفاسلة + كعضي (و( 
رحس ي] المجموعة 5 تضم جميع الأحرف الإنكليزية 
الساكنة: 


ا قرم و1. 12و و قوع رومع رط )ده 
و هذا يعني بأن هذاه المجموعة لا تتضمن الأحرف الصوتية: 


...0 و© وه 
5 1 17017 


الأحرف الصوئية لا نحتمي إلى المجموعة. 


#االمجموعة الشاملة: 8+©5 11215772531 

في كل مجال من المجال فإن جميع العناصر الشي يختص ذلك 
العفاق. بالكعا صل سعها كنكمي إلئن مشيوهة كبرى حدسي 
لور الشاعده غ56 1121762531 كوك فعلى ‏ سبيل المثال 
سوااء 7 اي أو سالبة قورذية ا" 0 و مجموعة 
السيارات تضم جميع أتوراع و أصناف السيارات و هكذا. 


#االمجموعة الخالية - المجموعة المنعدمة العناصر 97آ5:2126 
غ56 1111م - غعه 

المجموعة الخالية هي مجموعة منعدمة العناصر أي انها لا 

تحوي أي عنصر و يرمز لهذه المجموعة بالرمز. 6 

و فقا لنظرية المجموعات فإن هنالك مجموعة خالية وحيد 5 

مهما تغيرت أسما ؤها و بالثكالي فإن جميع المجموعات الخالية 

متساوية لأنها لا حوي أية عناصر كما أن جميع المجموعات 
الخالية هي في النهاية مجموعة واحدة عديمة العناصر. 


١م‏ اسمس هه سد 5 5115 

فك لمعيه عرق 5ل مقي 

بأنها علاقة محضمن. 12211151602 

كانت عناصر المجموعةش8 موجودة كذلك ضمن المجموعة # فإننا 
مشثال: 

لتفكرض يان فديكا المجموعة ش و كشحوي أشهر السنة الهجرية: 
ش > ( محرم, صفر, ربيع الأولاى وميم الآخز . جمادىئ الأولكى. , 
جمادى الآخر., رجب , شعبان, رمضان ,و شوال, ذو القعدة , و 


ا يا و القعد 5 5 ذو الحجة 
فية] بعد يان المشوهة جح أن موصرعة الأشهر الحرم هي 
مجموعة جزئية من المجموعة ش و هي مجموعة اشهر السنة 
الهجرية ذلك أن جميع جميع أشهر المجموعة 2 أو مجموعة الأشهر 


الحرم هي موجودة كذلك في المجموعة ش وهي مجموعة أشهر 


ي - سبث , أحد 4 امخمني..نادتاء هد أربعاء., خميس, جمعة ( 
و تكن الذايتا المجموعة ع وهي مجموعة أيام العطلة: 


موجودة كذلك في المجموعة ي وهي مجموعة أيام الأسبوع وهذا 
مجزئية من مجموعة أيام الأسبوع أي أننا لو أحطنا عنصري 
ايام العطلة يداكن2 غخرككا ستحصل كلني خسرعة حرقية د اخل 
المبسوعة الم . 

ارسم دائرة واكتكحب داخلها أسمااء أيام الأسبوع فتحصل بذلك 
المسسوهة الشركية: 

ارس .دامر + اككي.ف اكلنيا اسفاح. الأقون اليودرية فتشنمل. طن 
مجموعة أشهر السنة الهجرية - أحط الأشهر الحرم بدائرة 
كنتهمل على د ان 4 صقري 3 اخ ف اكن 8 أكسر الشنة السيهرية وعد 
الدائرة الصغرى تمثل مجموعة جزئية. 

اكشسف: السؤزيد هخ المجهمو ضاك الب فينة عق عرللف. 

سين تتتسركة التبزفية يدذ] الرسر. > 

يرمز للمجموعة الكبرى 511262568 بهذا الرمز. د 

قناذ | ساد قنكنا خيان 2 حكقول: 
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فهي عبارة تعني بان المجموعة 2 هي مجموعة جزئية من 
المجموعة 8 وانها محثكواة في ثلك المجموعة. 

و 1١31‏ عنافكسا ضانع: 

58ظ2 


شحد ثنا سابقا عن الحالة الشي يكون لدينا فيها مجموعة 
كبرى ( مثل مجموعة أيام الأسبوع ) و مجموعة صغرى تشكون 
موجودداة ضمن ثلك المجموعة الكبرى ( مجموعة أيام العطلة 
الأسبوعية. 
و لكن يمكن أن تكون لدينا مجموعئين تحويان العناصر ذاتها 
كما .فى السخال اككالي: 


س > 
ع> ( عمر , سامرء, نور) 


لسلاهية التاهر البكن كحنويها + نسعني. ان لتاسر السسوعة 
هي الشي تحدد ماهية تلك المجموعة , و بما أن كلا من 
المجموعئين السابقئين تحويان العناصر ذائها بلا زيادة ولا 
نقصان , فإن هذا يعني ببساطة أن كلنسّا المجموعتين 

متسا ويكين. 

و في الوقت ذائه فإننا نقول بأن كل مجموعة من هائين 
المجموعتين هي مجموعة جزئية من المجموعة الثشثانية وذلك لأن 
عناصر كل من هائين المجموعتين موجودة في المجموعة الأخرى. 
|12 كاى لكاينا مجموعتين كحريان الهتاهو ذاكها فهذ ] يعنن 
بأن هائين المجموعتين مكساويتين , و في الوقت ذاته فإن 
ذلك يعني بأن كلا من هائين المجموعتين هي مجموعة جزئية من 
الأخرى. 

و في هذا الشكل من أشكال العلاقة بين مجموعتين نستخدم 
الرمز 2 لدلالة على أن إحدى هاتين المجموعتين هي مجموعة 
عرنيا هق المصيرهاة الكائية ى انها كساويها فى ألوفت ذاه 
, كما نستخدم الرمز > للدلالة على أن إحدى هاتين 
الميمرغة الكانية و فى ارك ذإكه فامها كساريكا. 

س> ( نور , سامر , عمر 

ع> ( عمر , سامرء, نور) 


كل مجموعة هي مجموعة جزئية من نفسها. 
8 ع م8 

المجموعة 8 تساوي نفسها كما أنها مجموعة جزئية من نفسها 
لأننا إذا تصورنا بأن هنالك نسخة طبق الأصل منها فإ 
بالطبع سكشكون مساوية لها و ستكحوي العناصر ذاتها و 
فإنها ستككون مجموعة جزئية منها. 

المجموعة الخالية + هي مجموعة جزئية من كل مجموعة : 
يعثبر الرياضيين بأن العدم موجود في كل شيء و بالثكالي 
فإنه جزء من كل شيء. 
سبيل المثشثال فإن مجموعة سيارات المرسيدس هي مجموعة جزئية 
من المجموعة الشاملة التي تضم جميع أصناف السيارات و 
مجموعة حيوانات المزرعة هي مجموعة جزئية من المجموعة 


ك١‏ طتي عنا :أن مذكعر ا [انكتي تتهبها 
مجموعة ما فإننا دائما نذكر المجموعة الخالية ( لأن 


ا ل ل ل ل 0 
ذلك مجموعة .جزئية هن السجمورحة 5 في الوقث ذاكه , ب 
مركم اوم 0 كشكدق كلدرك فكرة أن ها كيين ا اي 
عد موسج لو ا عر ورك يي عه 8 

أي أن بي يرت اساي 0 ا الو ب ل ولي 
واحدة و هي أن شكون المجموعة الأولى مجموعة جزئية من 
المجموعة الشانية و أن تشكون المجموعة الثانية مجموعة 
جزئية من المجموعة الأولى , أي أن تكون كلا من هاتين 
المجموعتين مجموعة جزئية من المجموعة الشانية. 

العاقة المتهدية و الميص هات: 

نعني بالعلاقة المتعدية أن تقيس شيئًا ثالشثا بطريقة غير 
مباشرة بنا ء على علاقته بشيء ثاني تعرفه: 

1 ا مسح شن ساي شان هر ير لور | يسيس 
بأن محمد بعمر نور و 

1 كان 8 مديق لعارك: 82 الذي يظير اكعداوة'لك يشكل هريع 
فهذا يعني بأن 2 هو عدو لك كذلك و إن لم يظهر لك العداوة 
فإذ | كان غنالك الطرق ه الذي يدعل هد اقكك بوخما هو هدية 
لعدوك 8 فهذا يعني . بأن 2 الذي يدعي صداقشك ليس إلا عدو 
لك. 

و إذا عرفنا بأن 2 مشلا هي مجموعة جزئية من المجموعة 8 و 
أن وود عو المي ان و اكور عق 2 لوال "اص او 


- 
8 0 
المجموعة: 0 


عه 0 


امم فم هن 


لا تتحقق المساوة بين مجموعتين إلا إذا كانت كل منهما 
مجموعة جزئية من الأخرى و لذلك نقول بأن المجموعة 2 تساوي 
المجموعة : 2-8 2 فقط في حال كانت هنالك علاقة تبادلية بين 
8 


8ق 2 
1-0-7 
مثال 


لدينا المجموعة س الثي ثشحوي العناصر: 
س> ( سامر , نوره عمر , مجد , محمد ) و لددينا المجموعة ع 
0 العناصر: 

> (سامر , نوره عمر, مجد , محمد) 
ادم ها كول السجمو ضيه كي تجمو عه جزئية من 3 
قن العم عة مارو تي يداه كل سودي ان ا د 
لأنهما تحويان كك كو كان 
إن المجموعتين س و ع هما مسوضين عضاو يكين و لماذا ؟ 
لأن كلا منهما مجموعة جزئية من المجموعة الأخرى 


السدسوهة الحافية و لعن 0 حكن البمشمرحة اإلشانية ممسسوحة 
جزئية من المجموعة الأولى: 


28 
1-0 


نيستا لس ا عفد ها اس اد وي 
مجموعة جزئية حقيقية 5152568 220562 من المجموعة , 2 و 
فعير عق هذء العلاقة بالشكل المكالى: 
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إن الرمز 2 يتضمن معنى ان تكون مجموعة جزئية من مجموعة 
ما و يئضمن معنى المساواة كذلك بمعنى أنه يعني أن كلا من 
المجموعتين هما مجموعئين جزئيئين من بعضهما ابي ليد 


مجموعة كبرى بينما الثانية مجموعة صغرى. 
مشثال توضيحي: 
ع ح تتضمن عد د ١‏ من الحيوانات اللاحمة: 

- ( قطة , كلب, فهد , نمر , ذئب, تعلب, طبع ) 
الوا تتضمن الحيوانات الأليفة اللاحمة: 
م - ( قطة , كلب) 
© المثال السابق الميبومة ‏ 0 ام الحيوانات 
كنا وكين ذلك يا لا كر الهدة اكه" من ا 
ولذلك نقول بأن المجموعة م هي مجموعة جزئية حقيقية من 
ةك ار 


مخطط فن: 0123612318 قطع17 - 

ينسب مخطط فن إلى الإنكليزي جون فن 1834-1923 7622 727طمل 
يستخدم مخطط فن في فرع الرياضيات الذي يعرف بنظرية 
المجموعات 7ا2ة82©01+ غ56 و ذلك لإظهار العلاقة بين المجموعات و 
العناصر - يئم تمثيل مخطط فن على شكل وراش تكركم بعشها 
ضمن الدوائر الأخرى لتمثيل المجموعات السراضية الشي تتوضع 
داخل مجموعات أم حيث تمثل الدائرة الكبيرة المجموعة الأم 
بينما تمثل الدائرة الصغيرة الشي تتوضع داخل الدائرة 
الكبيرة المجموعة الجزئية - مثال: 

يمكننا أن نصور مثال الحيوانات اللاحمة و الحيوانات اللاحمة 
الأليفة وفق مخطط فن بأن نرسم دائرة كبيرة نكتب داخلها 
أسماء الحيوانات اللاحمة ثم نحيط اسماء الحيوانات اللاحمة 
الأليقة (القطة و الكلب) بذائرة صغيرة فنحصل بذلك على 
دائرة صغيرة تمثل المجموعة الجزئية تقع ضمن الدائرة 


على. شكل د اثكركين أو أكثر مكد اخلكين بشكل جزئني ( كما 

تكد اخل الدوائر الشي ثكرمز للألعاب الأر ليه ) سيك حبكل 
وتحوي الأجزاء المكشداخلة العناصر المشتركة بين المجموعات 
المختلفة. 

(١ 1‏ كنض تناتسن د عن كلسبةين 1 الصف و كانا كذلك لا عبين 


بينما نكتب في الثانية أسماء لا عبي الفريق الرياضي و داخل 
القطاع المشكرك 1286256681602 بين هاتين الدائرتثين نكتب 
اسمي سامر و عصل + 
يهشم تمثيل المجموعة الكونية (المجموعة الشاملة ( 

غ©5 2176»2531ناو فق مخطط فن على شكل مستطيل. 
01320232 ططع17 

اتحاد مجموعتين: 5685 6170 02 112102 عط"1 
اتحاد مجموعتئين هو مجموعة جديدة تحوي جميع العناصر التي 
تنكمي إلى واحدة من المجموعئين المتّحدتين على الأقل. 
برعل لاكناد عمجمو كين بالرهمزه 07 
8 لا م 
المجموعة 28 اتحاد المجموعة. 

تقاطع مجموعئين 5685 0غ 018 1286256608102 ع1712 هو مجموعة 
جدايداة5 تحواي جميع العناصر الموجودة في كلثشا المجموعتين. 
يرمز لشقاطع مجموعتين بالرمز. ) 


8 م 

كتقا 8 

ما يعبر أخياتا عن التقاطع بعبارة 

28 320 هم 

و8 

مثال تو ضيحي : 

لشكن لدينا المجموعتين 2 و. 85 

213 ارسق 

8-)4,5,6,7:8( 

ما تقاطع هائين المجموعتين مع بعضهما البعض؟ 


هو 
أع شا د العفسن السفكرك إى شلاهن العتاضل. السححركة بين 
ها تين المجموعتين ؟ 
بالطبع فإن العنصر المشئرك بين هائين المجموعئين هو العدد 
4+ و لذلك نقول بأن شقاطع المجموعة 2 مع المجموعة 8 يعطينا 
مجموعة ثالثة هي المجموعة 8 و هذه المجموعة تحوي العنصر 
المشكرك بين 1م المجموعتين. 
(4)ع-هة جقلم 

في طلم المسبو كاف لا يذكر النسدن الوزاشد: ]ل من 6 و اعد + 
فقط , مع أن العدد 4 موجود في كلا المجموعئثين فإننا ذكرناه 
كل 


واحدة. 
الان ما هي نتيجة اجتماع أو امئحاد هائين المجموعتين مع 


جميع العناصر الموجودة في كلثا ها نين المجموعتين. 
مشال توضيحي: 
ي5ة جك دكي الصو صر ادك اواك يووا 
00 
> ماسو 2 تون ع حفية ةا يدف + اساسة ١‏ 


فحقوك 
ص )ار > (صار ) - ( سامر ,و نور( 


لمجموعتين أي سامر و نور 
إن نشيجة اتحاد هاتين المجموعئين هو مجموعة ثالثة تكحوي 


ص نار - ( سامره, نوره عمره مجد , محمد , طارق, خالد, يوسف 


الموجودة في كلكثا ها تين المجموعتين. 

في ابر السو ا ١‏ ال لو اسستصن لكر ين بن ا حد ة 
ومن الخطأ أن تكرر ذكر العنصر الو احد أكثر من مرة واحدة 
اذ 1 اخكلط عليك الأمر .فى الأمكحان ها بين رهز الأخشاد و 
رمز التقاطع تذكر دائما بأن رمز الاتحاد هو حرف 1 كبير و 
الحرف الأول من كلمة 2105 6اتحاد. 


رمز الشقاطع 125625668102 هو حرف 12 مقلوب رأسا على عقب 
6١‏ طىآهك0 5106م11 


اد 


الصيغة الرياضية لاتحاد مجموعتين: 
(8ع2 مده هع عد:عر) -8لاه2 
إن اتحاد المجموعئين 2 و 2 يساوي مجموعة العناصر كا الكي 
تحقق 2-0 أنها تنكمي إلى المجموعة 28 أو اها كتكمي .إحئ 
المجموعة. 
أي امي امتحاد م و ل 8 مع بعضهما البعض هو 
مجموعة سضم علدا صن 3 د تحقق 3 أنها ‏ 0 أن«كفكمسي إلى 
مقا 
عند ما اك اتساخها الشرقية مع ألهضائيا الغربية كان نائكج 


شرط انهم إما أنهم كاكو ١‏ تتكيون إلى ألماتيا ا 
(المجموعة الأولى) أو أنهم كانوا ينتمون إلى ا 
الغربية (المجموعة الشثانية) - أي أنك إذا نزلت إلى شوارع 
ألمانيا بعد أن حققت الاتحاد بين شطريها فإنك ستجد سكانا 
بعضهم شرقيين و بعضهم غربيين. 


الصيغة الرياضية لتشقاطع مجموعتين: 
(8ع2ع لمع :ع ) 18ل 
إن شقاطع المجموعة 8 مع المجموعة 2 يساوي أو ينتج 


مجموع العناصر ا و الشي تحقق الشرط انها تنتمي لكل من 
السوصو 0 ) 1 2 المجموعة الثانية تم 


ل الع 
ع م رسيي اسيم الخالية بمعنى 
انه إذا كان نائكئج و#كناطم مسبو فكين خرن العضل أي أنه لم تكن 
ال ا مشتركة بينهما فهذا يعني بأن هاتين 
مخطط فن أي أننا إذا قمنا برسم مجموعتين لا ُوجد عناصر 
مشتركة بينهما فإننا نقوم برسمهما على شكل دائرتين 


بعيدكين عن بعضهما ا و نعبر رياضيا عن المجمو عثكين 
التين لا توجد عناصر مشئتكركة بينهما بالصيغة التثالية 
08-0 2 


0السمسفوعة الشالية [الهدم) أو المشر: 


إذا كان: 
218-228 , عط لاط 
إذ | كانث تتثيحة اتحاد المجموعة 28 مع المجموعة 82 هي 


جزئية مساوية للمجموعة. 85 
مشثال توضيحي: 

2-)1.2.3( 

8-)1,2,3( 

6 

و يعي ديا 2 
لماذ 

3 ري 


) ا م 0 

لأنه في علم المجموعات لا يجوز أبدا أن نكرر ذكر عنصر ما في 
5 

5 اع لسرن الى أي لمر ضر عر دس 

( مجد د كوو ) فى أحريتا اكساة. حيكها و بيقن العحب كه كي 

كانت شكيجة ذلك اللنعات إميك , كروي | كذلك , آي الممموحة 2 

ذاتها فهذ| يعنى بان المجموعة 2 لا شحوي أي عنصر غير موجود 

م في المجموعة , 2 فلو كانت المجموعة 8 شحوي العناصر ( مجد, 

در + اشر | لكعاخت فنمية اكداك ذا سم الوط | لأسي 

هند ها الا سمكنهةا الشرل مان اكهاد المعضرهة ذاهعم السسبوءة 

عطي السهنو غةاء :2 

وا لكن من الممكن أن تكون المجموعة 8 أقل من المجموعة , 2 

قلق كاكتث المموعة 8 كحريى حتصر | و أكذ | عق الكتمر دون 

)مجد , نور ) + ( نور ) > ( مجد, نور( 

لا يذكر أي عنصر إلا مرة واحدة في المجموعة فلا يجوز أن 

نقول ( مجدء, نوره نور. ( 5 

النمئيجة التي مُوصلنا إليها حتى الآن هي أنه من الممكن أن 

تكون السجموعة د د أو أصغر منها و والكن 

فقد ورد في 0 الساا بقة.:ان ققاطر. السسمرعة كاسم 

218-82 

فلو كانت المجموعة 2 تشحوي عنصرا واحدا هو العنصر مجد فقط 


مساوية السجف هدي 1 


ذكرت سابقا بأن كل مجموعة تكنتمي إلى مجموعة شاملة تضم كل 
العقاهز الكى عشم يذ ات هفات جاهر المسوعة ٠.‏ طن سيل 
العطال فإن مجموها كفية نجدرية سعبتة للكبن الن شعبوعا 
شاملة تضم كل تلاميذ العالم و مجموعة الرياضيين في نادي 
رياضي معين تنتمي إلى مجموعة شاملة تضم كل رياضيي العالم 
ى سسبوحة السيرانات فن حديقة حيو اناث معينة حشكبن إلن 
مبسوعة شاهلة كم كل حيوانات العالم ير مموقة النياخات 
الموهو4* فين تصدينة نا كلتمن فن الكهاية الى عسموحة كايد* 
تضم كل نيانّات العالم. 


المثئممات المطلقة: 01505161625 011156 325 
يرمز للمتمم المطلق بحرف 2 مرفوع للقوة © على الشكل 


التاليه26 : 
. النشيبات المطلقة للمجموعة الشاملة هي المجموعة 
0-6 " 


عا .فى النكبعات التسطلفد العصيوعكة انغلاثية + 

06-10 

لماذا ؟ 

لأن المجموعة الخالية لا حكحوي أية عناصر و بالتالي فإن جميع 
الشالية يكرك كه دآخليا سميع النتاهر يذ ا يبعنى. يانه 
يتوجب علينا أن نضم إليها جميع العناصر , و انمئّم تعلمون 
بآن جبيد الكتاهن تكنبي إلى المسدعة المشايلة ى بالكالي 


فإن المجموعة الشاملة حم المجموعة ‏ الخالية. 


اتشعريقف الرياشي لتمخيمر الملدة: 


| ٠. 
العناصر 4 التي تحقق الشرط أنها تنتمي إلى المجموعة‎ 


المكمل ل ا هو العنصر أو مجموعة اا 
العملات ا ماي .الى الع مكاي اكير ارام 
أو مجموعة وو حون بال ايد مدي يد 2 

بالمجموعة 8 مثلا و من الطبيعي أن تكون مجموعة الطوابع 
التى تمتكلكها أنت مجموعة ناقصة و محدودة - إن مجموعة 
الطوابع أو مجموعة العملات القديمة الكاملة التي تضم جميع 
طوابع العالم ار جنيع خيلاك الغالد القديمة ند عى بالمجموعة 
الشاملة. 1 

شااهي كبية الظو افع. أن اتعيلكك القديية الكي كحكاجيا عحكى 

تتككمل محم هفك من الطر ايع أو العبكك. القدينة ؟ 

إنها بالطبع جميع الطوابع أو جميع العملات القديمة الخى. لا 


كما أكنها. فى الرقثت. اكه الطرابع. أو الشيلك اككى كفشيي. إن 
المضيوعة الشاهعلة 0 الكى. خهر جنيع الطوابع آفى جميع التبلات 


المجموعة الشاملة ]ا و غير موجود في مجموعتك , 2 و هذ ١‏ 


المتمم النسبي 01051©671626© 261238176 ©1726 أو فرق 
مجمو عثين : 561685 01 ع22عءع2ع01115 
المثتمم النسبي للمجموعة أو فرق المجموعتين ل و 8 هو جميع 
العناصر الموجودة ذ في المجموعة له و الغير موجودداة في 
المجموعة. 8 
2-8 
و ببساطة فإن المتكتمم النسبي هو الفرق بين مجموعئين أو أنه 
ببساطة أشد حا صل طرح مجموعة من المجموعة الأخرى. 
يرمز للفرق بين مجموعتئين بخط مائل. ٠١‏ 

التعريف الرياضي للمكمم النسبي: 
68 ودع ديه 


8 

فرق 

:بحيث , أو الشي تحقق الشرط 
عخنة 

وق 

#لا كنت 


الستضم النسبي أو 8 بين مجبر عدين 0 العتمر 0 مجموعة 


الثانية. 

نقرأ علاقة الفرق بين مجموعتين 2 2١8‏ فرق 2 أو ظ ناقص. 8 
مشال توضيحي: 

(8.و 8,6 وط, 85) عه 

(لو8.و1,.5,6)- 

28-)5( 

3 المجموعة له و الغير موجود في المجموعة. 82 

2 8-2-8 

الفرق عملية طرح اعتيادية 

دعن المكدم ١‏ بهذا الاسم تمييزا له عن المثمم 


سنت ل سجموعة الخو ابيع البريدية فلو كانت لديك مسجسوهة 
المتمم النسبي يختص فقط 2011 العرهنة :+ في سك حتف و 
الغير موجودة في مجموعة صد يقك , أي الطابع أو مجموعة 


اتط ابم لكي كككتس مسوعة عديفة حنى كديع مماكلة 
لمجمو عكك, أي أث المثشمم النسبي يبحث في النقص الموجود في 


الفرق المتناظر: © معو 0117 ا 
كحكبي للمجمفوعة 0 ا ار للمجسوعة الشانية - 
المجموعة الثانية. 

د لمكن نالك عقيو أكثر شمولا من مفهوم الفرق بين مجموعتين 
و أكشر شمولا من مفهوم المثئمم النسبي حيث يتناول هذا 
العسعر عكين رلا خرعد فى اللكرى. 

الفرق رج ناوا وير تقس هي ار العناصر الشي تنئمي 
نرمز للفرق للم اج 5 


السيفة الرياشية تتفرق السمكناظر : 
١١ )2058(‏ (208) -2©8 
إن الفرق المتناظر © بين المجموعتين ل و 8 يساوي اتحاد 
0 


#الشرق السكتاظر 

اا تحاد 

/فرق. 

(متقاطع 

إن الفرق المتناظر بين مجموعتين يساوي حا صل المجموعة 
الأولى مع المجموعة الثانية ناقص تقاطع المجموعة الأولى مع 


م لآ اس - م +س 

تذكر دائما بأننا في علم المجموعات لا تذكر أي عنصر أكثر 
من مرة واحدة فعندما نجمع مجموعكين مع بعضهما البعض فإن 
أي عنصر موجود في المجموعتين نذكره مرة واحدة فقط. 

إن الفرق المشناظر © بين المجموعتين 8 و 8 يساوي اتحاد 
المجموعة. 8 

الثشانية ومن شم تقوم اوه 5 اتحاد المجموعثتين مع 
يعطنييا البعض: ‏ 

رح ماي اليو در المشكركة بسن السمم ترج 


الآن 0 الى اه اننا لحنة ب الأفيزة فن. امنشاة. الشوق 


0 
م لآ س [ هنا هين وكون ١‏ حهمد ‏ واطاون ٠‏ حيو و حبهع + فهذ ١‏ 
عبيد ة., يزن 


4 


لين +كس 

م اكس- 

ماكس- ( طارق , عمر, تجم ) 0 

تقاطع ا عة مع المجموعة س >( طارق , عمره نجم ) 


( سامر ونور و محمد و طارق , عمر , نجم و مجد و عبيداة.ه يزن 


0 د نه في مجموعة واحدة من 
المجموعتثين ولا مُّوجد في الأخرى. 

هل ينطبق هذا الشعريف على النتيجة الكي وصلنا إليها ؟ 
هل يننكمي أي عنصر في النكيجة الثكي كوصلنا إليها إلى كلثا 


م > ( طارق, عمر, نجم , مجد, عبيدة, يزن ) 
إذا النتكحيجة صحيحة لأنه لا يوجد أي عنصر من عناصر النثيجة 


الكن كوهلنا: إليها يفكيي الى كلكا العضصرعكين:. 


الاأطريقة ثانية لحساب الفرق المثكناظر © بين مجموعتين: 
و هذه الطريقة أكثر بساطة : 

20 8- قطلش)‎ ) 0 ( 8١( 

مجموع 8 فرق 8 مع 8 فرق. 2 

فإذ| كانت لدينا المجمو عثين: 

(ل1 ولا ,1 و2 و ,آل ,0141 ) حه 

(2و10ولآ ولا ,1 ) 58 

فإن الفرق الشناظري © لهائين المجموعتين يساوي: 
2-8 

كهحفرقظ8 

(5 ول وا 141, ©) 8 م 

قفرق2 

)5 0 م | 


رهاة) نا زقاه) 
اتحاد 8 فرق 5 مع فرق 

أي ناتج جمع 2 فرق 2 مع 8 فرق , 2 أي: 

(2و8:28:1:0 ,0,1,1 ) 

نتذكر تعريف الفرق اس وي دي عي مجموع العناصر 
لمكا الشنيية ال حملنا عليها ىش 888203 11ر0 : 


هل شحقق النتيجة الكي حصلنا عليها الشرط بأنها تنئمي إلى 


ل واج ا جوت ا لي إل لبهي 

ولذلك فإننا ببساطة قمنا بإيجاد فرق المجموعة الأوكن مد 
المجموعة الثانية , أي 26 قمنا بإيجاد العناصر التي 
كحتمئى إلى.. المجموغة الأولى ولا كنكمي إلى السمجمسوعة الكانية 
ومن شم قمنا بإيجاد فرق المجموعة الثانية من المجموعة 
الأورلي أي أنكا كقمخا يإيجاد العتختاصر الكحىي كنكمي إلئ 
المجموعة الشثانية و لا كنكمي إلى المجموعة الكاكية فى اكد 
م ا 

ون مفام على نا سيق قلاخفا' فسحتكع يان الغرق اتخماظري © 
لمجموعتين هو عملية فرق مضا عفة. 


جبر المجموعات: 5685 00 21906523 

قانون الشثبات : 1061506626 الثبات في الرياضيات يتعلق 
بالمقادير الرياضية الكشي عندما تثكم معاملئكها مع نفسها 
فإنها كثساوي نفسها , أي أن النتكتيجة تكون تلك المقادير 
ذاتها. 

و هنالك عددين حقيقيين وحيدين يمتلكان ميزة الثبات و هما 
الواحد و الصفر فعندما يضرب كل من هذين العددين بنفسه فإن 
النتيجة تكون العدد نفسه: 

11-1 

00-0 

وفي علم المجموعات نصادف كثيرا ميزة الثبات كما هي الحال 
في الأمثلة الثشالية: 

2 

لنتحقق من هذ ا 0 


١ 
اللا مياد و , مجد)‎ 0 


لخد فى علد المسمرعاف لا واغو الس الواح الامرة واحذ» 
حشى لو شكرر مليار مرة. 

كاك آكر, عن اففياتف أن الربو فييك «المهيرعاة: 

شام 


لأن تقاطع المجموعة ظامة المجموعة 0000 أي أن سين 


الموجودة في 0 5 ال وابما 3 ع 2 وككا 
هن كل المممو د 5 


( 


س مسا وي س. 
##االخاصية الشرابطية -التكجميعية 355606138176 للعمليات على 
المجموعات: 


يقصد بالخاصية التكّبديلية أو الخاصية الترابطية أن ثشغيير 
مو أقيع الاغد اد آله أخلة فى صلية الجمغع لا يوكر في نشيهة كلك 
العملية: 

)5+2(+1 - 5+)2+1( 

(800) لاه 0لا (208) 

اتحاد المجموعة له مع المجموعة 2 و النلحاد النائكج مع 


2 محمد .و عمر و مجد 

الآن أكحاد. المبموعة الأركن هم السممو خة الكافية افر سن 1 ع ه 
( نور. سامر, مجد, عبيدداة ,و عمر 

اتحاد النامشج مع المجموعة - ( محمد , عمر ,و مجد, نور, 
سامر.ه, عبيدة , محمد 

هذذه النكيجة يجب أن سا وي اتحاد المجموعة س مع نائكج اتحاد 


اتحاد المجموعة ع مع المجموعة ص - ( عبيدة, نور, محمد , 
مجد .و عمر 

اتحاد هذا النائكج مع المجموعة س - ( نور , سامر, مجد , 
عبيدة, محمد , مجد, عمر ) 

اتحاد مجموعتين هو عملية جمع اعثئيادية و لكن علينا 


للآامثا ل آخر على الظا هرة التجميعية: 
(©80) مهعمم زقمة) 
المجموعة. 0 


) 0 


ناشع 
لوا العبمو غة د سد د إعر كن 
!ذا العسكيية مسيحة : 


#االخاصية الشوزيعية: 0158121115176 
مثال على الخاصية التوزيعية: 
(34)+(24)-(4»)2+3 

20 


(0)800 (8ا8) > (800) تاه 


[#يساوى. اكماه لمعمو حا ك- المسورحة 8 كقاطم اكهاد 
المجموعة مع المجموعة 0 


صع- محمد ,و مجد 


اتحاد المجموعة سبع . المجبرهة بى د كوو ناهر عي , 
محمد ) تشقاطع اتحاد المجموعة س مع المجموعة ع - ( نوره, 


سامرءه عمر) 
( نور. سامر, مجد, محمد) تشقاطع ( نور, سامر , عمر) - ( 
نور , سامر) 


اك كر -(80)800 . 


جد ) 


6 

ع 0 ((|نور. عمر, محمد, مجد 

(|نور . عمره محمد , مجد ) ثقا المجموعة س أي ( نور , 
السدهد 


عدين . 
يساوي اتحاد ناتج تقا 
تقاطع المجموعة له مع المجموعة: 0 
: عة 


(©)لأنه لا توجد عناصر مشتركة بينهما. 


التكمااغ النجسوعة 8 مع العموعة: الكالية يشاري المسسزخة 8 


كما نقول بأن: 
1+0-1 


لا > 00 لالظ 

اكحاة ‏ المسبوعة 5 مع المسوعة الشاملة -0 العسوعة 
الشاملة. 

المشامقة يساوق النصسورعة الشابلة + 0 السفيوظة ف + 
بالطبع لا يمكن ذلك لأن المجموعة 2 هي جزء من المجموعة 
الشاسلة , فإذ] ذكخركا المصوعة التشاهلة فهذ] يعني شبتيا 
أن المجموعة 2 و كل مجموعة أخرى معنية بالأمر , كما لو 
قلنا مشلا بأن الدولار هو عملة الولايات المتحدة و عملة ولاية 
كاليفورنيا , هذا الكلام لا معنى له لأن ولاية كاليفورنيا هي 
جه من الولايات السكت :5 ( .حكن ساعة ككاية هذا البحث) + 
كما لو قلت كذلك بأنك زرت أوروبا كلها و زرت فرنسا لأن 
زيا رشك لأوروبا. كلها. يعني ضمنيا بأنك زرت فرنساء 


100 


انظ 

الشاملة هر المسسشزعة:. 2 

العنصر المشترك ما بين ولاية كاليفورنيا و بين الولايات 
المتحدة هو ولاية كاليفورنيا بمعنى أنك لو رسمت دائرتين 
تمثلان مجموعتين أسميت إداهما كاليفورنيا و أسميت الأخرى 
الولايات المتحدة و كثبث د اخلها أسماء الولايات الأمريكية 
المفكلقة ىو أزودي أن كدة. التعتسر الميشكورك بيت حاكين 
المجموعثتين فإنك سثئرسم خطا يصل ما بين مجموعة كاليفورنيا 
و بين اسم ولاية كاليفورنيا الموجود في مجموعة الولايات 
المححدة. 


العنصر المشئرك ما بين شهر رمضان و بين مجموعة أشهر السنة 
الهجرية هو شهر رمضان: 
رمضان 2-2 ير يي ا ير ل يي سك رمضان 


-ومه 


كتقاط التسبوحة 8 مم التسشزعة الشالية وايساوى المجسوعة 
الخالية؛, 


با .فو الع السمككرك ها بين أن مجموعة و لبجب ا 
الخالية 4 ؟ 

انه السسوعة الفالية . تعاذنة 

لأن المجموعة الخالية هي جزء من كل مجموعة , أي أنها 
موجودة في كل مجموعة. 

هذ | القت حكى.و إن كم يقن وقيقا شاكه يساعدنا طلى كذغر 
القاعدة كما أنه يؤدي إلى نثئيجة صحيحة. 


الاقانون الإكمال: 1317 62©2 01جزمره 0 
لا>-20 0 م 
المجموعة الشاملة. 


و لق عدكا لط الطوابع فإذا كانت لديك مجموعة 
طوابع و لتشكن 8 فإن المكمل 0 أو المّمم المطلق 
لمجموعة الطوابع الشي ثتمتكلكها هو جميع الطوابع المي 
تنقص مجموعتك حثى تصبح مجموعة شاملة تضم جميع الطوابع 
الموجودة في العالم. 

و لهذا السبب فإن: 

المجموعة + المكمل المطلق لهذه المجموعة - المجموعة 
الشاملة. 


الاقانون الإكمال الشثاني: 
ي->10 

المكمل المطلق للمجموعة الشاملة هو المجموعة الخالية. 
17آالمجموعة الشاملة. 

>0آالمكمل المطلق للمجموعة الشاملة. 

)المجموعة الخالية. 


ألياة.1 «الشعقيق السشتق تليمصضوعة القفاعفة هن السسوعة 
الكالية + 

لأنه يشئرط في المجموعة الشاملة أن تكون مجموعة كاملة لا 
ببقلاضياة” اير حصر 0 |5١(‏ حشمت السصضوعة البشاجات و الى عشمن 
الشاملة” لا ينقصها أي فخصل و لذلك فإن ما بكس المع 
الشاملة خر العدح أو اللاشيء ار اممف" أو بلغة 


حثشى يصبح حابن + 
ما الذي ينقص الصفر حّى يصبح مليون ؟ ينقص الصفر مليون 
حتى يصبح مليون. 


الآقورانين دي مورجان: 13175 110296215"5 عاآ 

أو غو ستوس دي مورجان: 1102932 2 55 ريا ضي إنكليزي 
ولد في العام 1806 إليه ينسب قانون دي مورجان و الذي يعرف 
أحيانا بثنائية دي مورجان. 77غ+011311 1102932 ع2 


[(© )8* ]ممه ]ه-زه*] (هنسج) 


امكيف النطلق 6 .لحاعل. اكعاد. التجنرعة 8 مم المجموعة 8 
يساوي الفحي” المطللق للمجيرعة 36 خناطع العكين النطلق 
للمجموعة .ع8 

إذا كان لكل من المجموعتين82 و 8 مهكمم مطلق مشئرك فمن 
الطبيسي أن يكون الك السحيم السطلق: المشكرك مساويا لكشاظم 
السكيل المطلق للم سرعة كاسع 'الشكمل اتمطلى للسوسوفة, 8 
أولا علينا أن نتذكر بعض الأمور: 

شلك السوموعة حقى كميح مسورعة #ناملة ] كشم كل العقا صر : 
تقاطع مجموعتين ) : هو مجموعة العناصر المشتشركة بينهما. 
السيبرعة. الشاملة < هي السجموعة الكاملة الحي كضرم عل 
اونا هن : 

لنفترض بأن عدد الدجاج في العالم مليار دجاجة و أن هذه 
المليار دجاجة موجودة ضمن مجموعة تدعى بالمجموعة الشاملة 
: أي أن هذاه المجموعة الشاملة تضم مليار دجاجة . 

و لنفترض بأنه كان لدينا مدجنئين فارغتين لا تحويان أية 
الهدحقة الشاوعة النافيةه بالشسدضة. 8 

إذا اتحدت هاتين المدجنتكين مع بعضهما البعض كم يلزمهما 
حكن ككيها سشنوعة شاهلة . أ ها هو النفكسل المطلق ليعة * 
يلزمهما مليار دجاجة حثشى تصبحا مجموعة شاملة أي أن المكمم 


المطلق لهما هو مليار دجاجة على اعثبار أن عدد الدجاج في 
العالم هو مليار دجاجة أي أن المجموعة الشاملة ] تضم 
مليار دجا جة . 

الآن لو اعتكبرنا كل مدجنة على حدة: 
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أي كم بكرم المدجنة الأولى الخاوية (المجموعة 8 )حتى تصبح 
يلزمها مليار دجاجة حتى تصبح مجموعة شاملة. 

ما هو المتمم المطلق للدجاجة السوداء؟ 

أي كم يلزم التبدحكة الأرلي الخاوية (المجموعة 8 )حثكى تصبح 
يلزمها مليار دجاجة حتى تصبح مجموعة شاملة. 


ما هي انشيجة خقاطع العقعل المطلق للمةحفة الأولى هم البكيل 
الشطلن للمديكه الثانية 3 

الأو لعى.بوى بين المكمل المطلق للسديتة الثانية ؟ 

اضيا سيمع الندجايهات آي العليان دجاية . 

لماذا لأن. كل مدجنة من هاا ين العد نون تحثا ج إلى المليار 
دجا جة ذاتها حشى حصبح كمبيح بصو هه شاملة و ماو 6 هذاه 
المة حشخين أو المجمو عتين. 


النكمم “النطلق 6 لشامل اكهاة المجموعة 2 مع المجسوعة 8 
يساوي المكمم. المطلق للمجمبوغة شق كشقاطع المكهم المطلق 
للمهيوضة,8 


الاقانون دي مورجان الشاني: 
]0-8 *] (قمد) 
إن نتيجة تقاطع 0 المكمل لة تق 5 المجموعة 8 مع 
المكيل السطلق للسسورشة: 
أولا نتذكر طلق أو المشمم الماك 


نتيجة تقاطع مجموعئين ) : هي العناصر المشتكركة بين 


لتفكرض بان عدد الكلاميذ في العالم هو مليان كلميذ يمعدى 
أن خولادي السثياو كلسيد اد غولاء السلياى عخصر يشكلين 


المسوحة. الشاملة 8 انحن كش عميخ العكاسض » عن اافغياو 
أنها تضم جميع تلاميذ العالم. 

خرض بأنه كانت هنالك مدرسة خاوية ند عو ها بالمجموعة. .2 
الآن ما هوي المكمل المطلق حثكى تصبح المدرسة الخاوية 2 
المكمل. المعطلق ليذه السورية الكاوية بر ليان كتهية. [ عدن 
فرض أن هذا هو عدد شلاميذ العالم. 
ستو كار كاقت هنالك مدرسة ثانية خاوية ند عو ها 
بالمجموعة. 
د 0 اولتق لية ن- الشذوينة. الضاكية الشارية 
(المجبوعة 8 إحكى كميع كلك اللفدومة مجبوعة شاملة خض كل 
اد ص ؟ 
المكمن” التخنطتق تقتفاريية ‏ الكافيظ. الشاوية [المجبورحة 8 |احنى 
خصيس حتك. العدوية. مجفوطة بكاملة كشو كن الطاهر #ر حليان 
تلميذ. 
إن حكبية كفاظم 6 المقبل ‏ التبطدق 6 تقل من السمبوكة كا جم 
الشكسل. الشطلق للمضفورعة. 56 
ما هي نثيجة تقاطع المكمل المطلق لكل من المدرسة الأولى مع 
المدرسة الشانية ؟ 
الأولى مع المكمل المطلق ا الشانية ؟ 
المليار تلميذ لأن كلسًا فاكية ا يج كن المليار 
كتلميذ 2ذ اكها كحض كديس جود جا انامس ركد كن القادي (كل 
كلافية الغا لم.. 
بميشد "اكعاك 06 السفيل العنلة تلتلمسوحة الأرلنيى عع العكسل 
النطلق للحسنورغة الكامية+ 
المكيل المطلق للسذرينة الكاضية+ 


إخ تكيجة خقاطع 1 السفيك: المطلق © تكل عن المسسوعة كا سم 
المجموعة 8 يساوي اتحاد الضكبيد الع يي 8 هع 
الشكيل النطلق للسبسوخة: 


#االمجموعة المحدودة - المجموعة المنكهية: 8+©5 181216 
المجموعة المحدودة أو المجموعة المنكئهية 51+86 25212126 هي 
المجموعة التي محتوي عددا محدودا من العناصر و قابلا للحصر 
و على سبيل المثال فإن المجموعة الخالية 6 هي مجموعة 
محدودة و منتهية لأنها تحوي صفر عنصر - مجموعة الأعداد من 
واحد إلى عشرة هي مجموعة منكئهية و محدودة و كذلك الحال 
بالنسبة إلى مجموعة المدرسة فهي مجموعة محدودداة و منكهية 
لأنها تحوي عددا محدودا و قابلا للعد و الحصر من الثشلاميذ 
العناصر) و مجموعة أحرف الالهددة لأنها مشحوي عددا محدودا من 
العناصر (الأحرف( 
المجموعة غير المحدودة و غير المنتكهية 5686 12212186 هي 

المجموعة التي تحتوي على عدد غير محدود و غير قابل للحصر 
من العناصر مثل مجموعة الأعد اد (1, 2(2 ,... , 
ف دا حركين مجيره الأعد اد ا غير محدودة و غير 
ل لس ع اضيا ع ووه إليه و الي بعد و رقم 
و الحال كذلك بالنسبة لمجموعة الأعداد الزوجية و مجموعة 
الأعداد الفردية فكلها مجموعات غير منتكهية ولا يمكن حصر 
عناصرها برقم معين. 
و كقاعدة عامة فإن: 

0112321 311 205 غناط .و ©2321 تتامه م32 5غهمء5 م2121 211 
.غ21 غعخ32 5 

اليسوهاك الشايلة تنه نككبية. 


حالة : 

(208) د- ز8) مع (ة) م 

(808) د (8) مخ (له) م 

إذا كانت كل من المجمو عئين2 و 2 مجموعثئين منفصلتكين 

منتهيئين و محدودتين فإن امكحاد المجموعة 2 مع المجموعة 82 

هو كذلك مجموعة منتهية. 

المجموعات التي تكون محدودة عندما ثتشكون منفصلة تبقكى 
محدودة عند اتحادها مع مجموعات أخرى منتهية. 


الآقوودة المجموعة : 5686 2ع:20 
قوة المجموعة هي التعبير عن جميع الفثكاات الجزئية التي 
تكتيسم ملك المجموعة. 
.غ56 3 0 5غ25ع5115 عطغ 311 05 غعمه5 3 15 غهع5 ع2عه2 م 
يستخدم الرمز 5 للكشعبير عن جميع العناصر و المجموعات 
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الجزئية التي تتبع ثشلك المجموعة. 

- غ56 2ع20 >- (5)طقوة المجسورعة 

الحرف5 هو اختصار لكلمة ( مجموعة أاع5 (و نحن دائما 
نكتبه كبيرا و بين قوسين. 

دائما يعبر عن قوة مجموعة ما بعدد 2 مرفوع لقوة معينة 
هي عدد عناصر تلك المجموعة و عدد مجموعاتها الجزئية فإذا 
كان لدينا مجموعة مؤلفة من سبعة عناصر فإننا نعبر عن قوة 
تلك المجموعة بعدد 2 مرفوع للقوة 7: 
2 
و في حال لم يتم تحديد قوة المجموعة , 2 في..حخال الم يكم 
تحد يد عدد عناصرها و مجموعاتها الجزئية فإننا عندها نعبر 
عن قوة كلك المجموعة بعدد 2 مرفوع للقوة. 1 
22 

بالطبع فإن الحرف2 هو اختصار لكلمة( عدد ) وهو يرمز لأي 
عدذد. كان. 


كيف تعبر عن قوة مجموعة تتألف من سكة عناصر ؟ 
لتكن لدينا المجموعة (5) التي تتأالف من سكة عناصر: 
(5:6 0 5-2 
نقول بأن قوة هذه المجموعة تساوي: 
26-4 عم 2- (2)8 
قوة هذه المجموعة تساوي 64. 

- غ56 2ع07م >- (2)5قوة المجموعة. 


الدالة - الشابع212108102 


الد الة - الشابيع اوجه ميك 
عند ما كمون هنالك علاقة ما بين عنصر ما من مجموعة ما و 
1 ع 


افبكر إانيا سسسب ءعيد شنا 
المانيا مح جمد عا احج عا حك كد حي | وكلتكن | 
الدتمارك ااا ا 000 فتنتلند | 


نعبر عن الدوال أو التشحوابع 112681025 برمز معين , كما 
نعبر عن علاقة الشتابعية بين عنصرين بسهم: > 

فإذا رمزنا لشابع ما أو دالة ما 5112681012 تربط بين 

مجموعتين بالحرف 2 مشلا فإننا نعبر عن علاقة التابعية 
بالشكل الحالي: 


8م88 : 1 
الدالة أو الشابع 2 على اعتبار أن هذه الدالة شربط ما 
بين 2 و 8 او أنه تابع من 2 إلى) 8 مصدره 2 و هدفه. ( 8 


شابعي السقف و الأرض: 512251025 5160602 320 1115296»ع©6 
)الحد الأدتى و الحد الأعلى( 
إذا كان عددا حقيقيا فإنه لاابد واقع بين عددين صحيحين 
أدنى و أعلى منه يسميان أرض و سقف , فالحد الأدنى للعدد ‏ 
أو تابع الأرض لذلك العدد يشير إلى أكبر عدد صحيح لا يزيد 
عن العدد , *ا أما الحد الأعلى للعدد << أو شابع السقف 
للعدد ا فإنه يشير إلى أقل عدد صحيح لا يقل عن العدد. <ا 


وبذلك نكون بعون الله قد أنهينا بحث المجموعات و العناصر. 


المحتواليات الهندسية 


#االمكوالية الحسابية - المتوالية العددية 2212165126 
: 1012 55 5212092 


اكسكوالينة . السسامية أو السكو اكية- السدوية كن ضهان + عن 
سلسلة من الأعداد المشتشابعة الشي تتزايد أو تشناقص بشكل 
كاحت 

يكال ظنى المكورالية الشبايية آى البشر أثينة. النددية: 
عندما مئعد من واحد لعشرة مشلا أو من عشرة لمئة أو من واحد 
لألف أو عندما تعد بشكل عكسي من مئة لواحد فإن سلاسل الأعد اد 
تلك هي مكشواليات حسابية أو مثشواليات عددية لأنها تنقص أو 
خزد اد بشكل كابت ذلك أن كل عدد. في كلك السلسلة أو كلك 
المشوالية هو أكبر من العدد الذي يسبقه بعدد واحد كما أنه 
أصغر من العدد الذي يليه بعدد واحد كذلك. 


#االمكحتوالية الهندسية -المشتابعة الهندسية 66065216 
- 0116212065 © 5 
:52 »2002م ©21غ60116و 


المتوالية الهندسية هي سلسلة من الأعداد و في هذه السلسلة 
فإن كل عدد يضرب بعدد ثابت حتى نحصل على العدد الذي يليه 
في تلك السلسلة. 

سلسلة الأعداد 16 و1,2,4.8..... هي عبارة عن مثكشوالية هندسية - 
نمضا ذ ١‏ ؟ 

لأننا نضرب كل عدد فيها بالعدد 2 حثى نحصل على العدد الذي 
يليه في تلك المكشوالية أو السلسلة , فنحن ضربنا العدد 1 
بالعدد 2 حثشى نحصل على العدد الذي يليه وهو العدد 2 شم 
ضربنا العدد 2 بالعدد 2 فحصلنا على العدد الذي يليه وهو 
العدد أربعة ثم ضربنا العدد 4 بالعدد 2 فحصلنا على العدد 
8 ثم ضربنا العدد 8 بالعدد 2 فحصلنا على العدد الذي يليه 
وهر العدد 16 ى ككذ] الى. ها لاحياية:. 


بكلمات أخرى فإن المكّوالية الهندسية أو المشتابعة 
الهندسية ©5©©0116122 060762216 هي شثا بع أعد اد يكم إيجاد كل 
عدد فيها عن طريق ضرب العدد السابق له بعدد ثشثابت ( غير 
الصفر) و يدعى هذا العدد الشثابت بالنسبة الثابكثة 60101002 

2361© 

1. 2. 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256 

في المثال السابق تم ضرب كل عدد من الأعداد الموجودة في 
شلك المكوالية الهندسية بالعدد 2 للحصول على العدد الذي 


الشخص للمليونير مئة الف دولار 9 اي ايد ل 
المليونير دولارا واحدا في الووم الأول و أن عطي :له الشخص 


المليونير دولارين اثنين و ان يعطي ذلك الضكن للساوير نيو 


مئة ألف دولار في اليوم الشالث مقابل أن يعطيه المليونير 
أربع لاي تمي أن يعطي المليونير لذلك الشخص كل يوم 
ضعف المبلغ الذي كان يعطيه إياه 3 في اليوم السابق - المهم 


في الأمر أن ذلك المليونير شعرض للإثلان نكيم بد العقد 
الهندسية. 

حخاول أن اتحسب الفبالغ الثكيى كان يتوجب على ذلك المليوئينق 
أن يدفعها لذلك الشخص بعد مرور شهر من إبرام العقد. 


المتوالية الهندسية السابقة هي على المنوال التّالي: 
4......1 ,2,4,8 
كل عدد في المتكّوالية الهندسية السابقة يساوي حاصل جمع 
اا اك الشي سبقته مضافا إليه العدد واحد: 
فالعدد 8 يساوي 64+32+16+8+4+2+1 مضافا إليها العدد 
ف أحد .. 
و العدد 64 يساوي 32+16+8+4+2+1 مضافا إليها العدد واحد. 


ا فإننا لي آخر عدد 0 إليه انمض 
الهندسية باليهة 2 ثم نطرح منه الغدة واحد. 

فإذا كان آخر عدد أو اكبر عدد في مكوالية هندسية ما 
الرقم 0 و أردنا ان نعرف مجموع جميع الأعد اد الداخلة 
في هذه المكّوالية الهندسية فإننا نضرب ذلك الرقم بالعدد 2 
ثم نطرح منه العدد واحد: 


0--2<ا 20480 
40960-1-9 
9ه مجموع الأعداد الداخلة في تكوين ثلك المتشوالية. 


في مثشالنا السابق إذا أردنا ان نحسب مقدار ما دفعه 
المليونير لذلك الشخص خلال شهر واحد فإن علينا ان نضرب 
الرقم الذي طايق اليوح الكلائين فى كلك السكوالية تالسعدد.:2 
و ان نضيف له العدد واحد كما تعلمنا من قبل. 

لماذا دي" الثلاثشين أو العدد الثشلاثين في تلك المتّوالية ؟ 
4 خلال شهر هو: 

5368309-3+1- 1019 

9 وولار أي بحدود 11 مليون دولار 0 وذلك خلال شهر 
واحد فقط. 


كم سيدا كذ ذدقك. التشفو هن النتبورتوس في اليوم اباهذ و 


إذا أخذ من المليونير في اليوم الشلاثين 5368709 دولارا 
فهذا يعني بأنه سيأخذ منه في اليوم الواحد و الثلاثين ضعف 


ذلك المبلغ أي 
1.1718 -2 :5368709 


إذ ١‏ فقد كان ذلك الشخص يدفع للمليونير مئة ألف اي :يوميا 
عضا عقه اكذو لان يوما بعد يوم وا في اليوم 000 

آلف و لأر بينسا ال م وه ا ا 
ألف دولار. 


كعتبر ع 1 ع يقة انتشارها, أحد الوتطحيكات, العفليةه 
2 الخمسة 0 ارين ا عد د لون 
الشافية كلاكيقن. شفسا بالإشافة إلى الشخس الذي اطلقها: 
0- (55) +5 

(55)حشير 0 1 1 56 0 الفقفسة ار أفل. الايق ستهرا 
الشافعة فاع بابلاح خمسة الشفاس اخرين يكلك الشائعة شكن 
اسبح لديكا ثلاكوين شفها قد سمعو| يكلك الشافية يبعا في ذلك 
الفعسة: الأ اكنل. 

الآن و بعد مرور نصف ساعة مشلا يكون كل واحد من هؤلاء 
الكلاكين شفها. قد قام بابلاع كمسة اشخاض جدده فيصيح لدينا 
0- شخصا يعرفوت كلك الشائعة : الكلكين كشهضا السايقين <+ 
0 شخصا الذين قام أولثك الثلاثين بإبلاغهم الشائعة: 
0-(305)+30 

0 ششاس الدين قخاهنى] نحشل الشاففة. 

(30“5)تدل على ان كل واحد من أولثك الثلاثين قام بإبلاغ 
الشائعة لخمسة أشخاص آخرين. 

الآن بعد مرور نصف ساعة يقوم كل واحد من المئة و شثمانين 
تنما بائلاح الشافعة لتكسة. اشخاس اخرين: 

180+ )180*5( -0 

اميه الذيين فاهوقا بنشز الشائعة. 


- 1080عدد الأشخاص الذين قاموا بنشر الشائعة مضافا إلى 
عدد الأشخاص الجدد الذين وصلت إليهم الشائعة. 
و إذا أكملنا هذه العملية الحسابية سنكتئشف بأنه بعد مرور 
بضعة ساعات فإن الشائعة تكون قد وصلت إلى مثئات الآلاف. 


يحكى بأن أحد الملوك أراد ان يكافئ مختكرع لعبة الشطرنج 
على اختراعه و لما سأله عن نوع المكافئة الكشي يرغب بها 
طلب مخترع لعبة الشطرنج من الملك أن تكون مكافئته عبارة 
عن حبات قمح على أن توضع على شكل متّوالية هندسية حسب عدد 
مربعات رقعة الشطرنج - في البداية ظن الملك أ الأمن تن 
يتطلب منه إلا بضعة مئات من حبوب القمح و لكنه اكتشف لا حقا 
بأكة يكوجن طلية أن تففحه كميات يمن القسح كفرق. ها هو 

مو جود في كل مسكود عات الغلال الموجودة على ظهر كوكب الأرض. 
0 وكر يي و ود ا ا و قاد | برشعنا 
ا حبات قمح ف في المربع الشالث كاد كبا ى المع فى 
الدرم الاو اق عدد حبات القمح الشي يشوجب علينا أن 
نضعها في المربع الأخين فى رقعة الشطرنج 5 أي المريبع 4 ؟ 
إن كل مربع من المربعات الأربعة و الستين يجب أن يحوي ضعف 
العدد الذي يحتكثويه المربع السابق له من حبات القمح كما 
يجب أن يحتوي كل مربع على نصف عدد حبات القمح الذي 
يحشويها المربع الذي يليه ٠‏ والظ ]| يعدي بانه ذا كان علينا 
و إنما يتوجب علينا أن نضرب الرقم بنللسة 4 مرة: 

262 24 :242:29 )2 :2:29 29 )23 29 :29 )2 :29 222:0 )29 29 2 234 210 29 26 24 1 
1 عملية الضرب في مثل هذاه الحالات فإننا نقسم عملية 
الضرب هذاه لحنت اسد اع 

كل جزء منها يحوي العدد اشنين مضروبا بنفسه عشر مرات و 
بذلك نكون قد حسبنا العدد سئين و يتبقى علينا العدد أربعة 
و بضرب النائكج الذي حصلنا عليه في كل جزء فإننا ختكون قد 
حسبنا عدد حبات القمح الثشي يتوجب وضعها في المربعات 
الأربعة و السحين الخاصة بعرئع” الشطرتج: 

محنيه ككن هرات فككرن النتيجة 4 . 

) انكتبه جيدا|ا إلى اننا نضرب العدد اثنين بنفسه عشر مرات ولا 
نضربه بالعدد عشرة( 

يمكنك أخ خضرت العدد اثنين بنفسه عشر مرات باستكّخد ام الآلة 
الحاسبة و ذلك برفع العدد اثنين إلى القوة عشرة و للقيام 
بذلك اتبع الخطوات الكالية: 

اضغط الرقم 2 ( لأن الرقم اشنين هو العدد الذي نريد رفعه 
للقوة( 


يصبح لدينا سث مجموعات كل مجموعة نشكأ لفن حن الرقم 4 . 
لكاب السريشاظ الأريسة المشبقية من خانات الشطرنج فإننا 
أربعة 

2 2 22-6 

و جعكننا حل عذى. اقمسالة يرشع الهشدد أكدين إن الشى؛ 
أربعة في الآلة الحاسبة: 

اضغط الزر 2 ( العدد الذي كريد رفعه للقوة( 

اضغط الزر ( رق الرفع للقوة) 

اشغط اقتزن 4 ( الفنق4 النيبكريد رفغ الدف إليهة) 

اضغط زر يساوي- 


الان أصبح لدينا ست مجموعات يتألف كل منه من الرقم 4 و 
واساط ا ع لاا دا سم 16 على اعثشبار أن عدد خانات 
ستل ينان المو حلت . لزن توسنية ننن ععفيا السشل يفن 
حوب انيه حياك الدع الشي يكتوجب وضعها في خانات رقعة 
الشطرنج 

في 00 0 التعد د ل 0 لا ا 
مع بعضه فو ا لض أن كشرية جالهدة 4 . 

إذا المطلوب منا الان أن نضرب الرقم 4 بنفسه ست مرات ‏ لأن 
لذيفا ست مجموعات كل مجموعة منها هي حاصل ضرب العدد اثنين 
مع بعضه عشر مرات , كما يتوجب علينا اح لع 0 إحدى 
بع العدد 16 الذي حبك المعافانية الأربعة في ار قباد الشطردم 

معد عا ذا شمري عل منها رقمي 1024 شوم بضربهما مع وماد 
6 --1024<1024 

. 76 

الآن يتوجب علينا أن نحسب الآتي 

10485576>1048576”1048576<* 6 

حتى نعرف عدد حبات القمح اللازم لملء خانات رقعة الشطرنج 


الأربعة و السنين. 
إن النكشيجة ستكون: 


15 446 744 073 709 51 6 


أن شخوض في كل شلك الحسابات المجهدة وذلك برفع العدد 
اثنين إلى القوة 64: و للقيام بذلك 

اضغط العدد 2 

اضغط زر الرفع للقوة5 

اضغط الرقم 64 

اضغط الزرع 


1 + 9 16 


ل ال ما 
ان السكر اللفحيي راشع من الشسم مكشون علس تقض كيصة عشر 
مليون حبة قمح , و هذا يعني ان عدد حبات القمح الذي طلبها 
مخترع لعبة الشطرنج تحتّاج إلى مستودع حبوب حجمه 2 ألف 
كين عض مياد 


إثنى عشر ألف كيلو مثر مكعب . 
( و-ئيس_ 12 ألف مثر مكعب )- 688512 اشنا عشر - ألف مشر مكعب- مسن- 


القمسحم 


لو أن مخترع لعبة الشطرنج كان قد طلب من الملك أن تكون 

مكافئته أن يوضع له في كل خانة من خانات رقعة الشطرنج عدد 
عن .حينات القمح بساوي كلاكة أطفاك العدذ السرهيرف في النافة 
التي تسبقها , أي أن توضع حبات القمح على شكل مثشوالية 


هندسية على الشكل الكالي: 

.36572 1:3:9.18 
فكيف كنا سنحسب عدد حبات القمح التي تلزمنا لملء جميع 
خانات رقعة الشطرنج السنتة و الأربعين ؟ 
كان يتكتوجب علينا عندها ان نتشبع الخطوات السابقة ذائكها و 
لكن بدلا من ان نضرب العدد 2 بنفسه 46 مرة ,و كان يتكتوجب 
علينا عندها أن نضرب العدد 3 بنفسه 64 مرة , لماذ!ا؟ 
لح ١‏ الم اح ل لحي ل ا وو 2 سه 
رقعة الشطرنج شلاثة أمثال العدد الموجود في الخانة 
السابقة. 
كما أن بإمكاننا أن نحسب ذلك عن طريق رفع العدد شلاثة 
للقوة 64 عن طريق الالة الحاسبة وفق الخطوات: 
نضغط العدد ثلاثة. 
نضغط زر الرفع للقوة.5 

الرقم 64 لأننا نرغب في رفع العدد شلاثة للقوة 64. 


الشطوتس ضاق فين حيات القفم يشارف أريعة. أشعاف العدذ 
الموجود في الخانة التى تسبقهالكنا ببساطة شديدة رفعنا 


و كنا حسبنا المكوالية الهندسية هكذا ببساطة برفع عدد 
الخانئات أو الخطوات و هي هنا 64 خانة أو خطووة و هي بالطبع 
عدد مربعات رقعة الشطرنج للقوة الرابعة. 


إذا و ببساطة شديدة فإن المكوالية الهندسية عبارة عن 
ا م 0 الهندسية وفقا 
لعاملين اشنين و 


مدى ككرو ان المكورالية > كما راينا سابنا كب سكال رلعة 

4 همرة وهو عد د مرحسات ا عدد خانات رقعة الخطوفع و آنا 

في مشثال المليونير الأمريكي فقد تم تشكرار المكواليّة ثلاثين 
مرة . و هذا العامل يمثل العدد الذي يتوجب علينا أن نرفعه 
لقوة معينة حمكمى نتكتمكن من حساب المكوالية الهندسية. 


العامل الثاني هو معدل مضاعفة المكوالية الهندسية :وهو 
معدل شثابت تمثله القوة الكي نرفع إليها عدد المرات الكي 
نكرر فيها المتوالية الهندسية, و كما رأينا سابقا فقد 

رفعنا عدد خانات رقعة الشطرنج إل القوة الثانية عندما 
طلب مختكرع لعبة التتركع من اعينتخ أن تم مضا عفة حبات 

القمح وفقا للقوة الثانية. 


لالجكرا ديات الهندسية في اديت 


ل ا بي م ا ع يه 
واحدة و هذه الخلية كنق إلى خليتين و كل منهما ثكنقسم 
ت من الخلايا الكي 


وبذلك فإننا نكون بعون الله قد أنهينا بحث المكشواليات 
الهندسية. 


عملية الضرب المسصا لب إلنا60208585-17011151511 


كما .وأيكا سامقا فاخ عملية .الشضري: الشكسضاني 2. أى 


كسرية عن. طريق ضخرب يبنسط الكسر الأول يمقام الكسير 
الشاني و مقام الكسر الأول ببسط الكسر الشاني. 


كانه 
ديكا الفسادنة “الكسزية “الشاتنية 


4/8-2 

4 حلى. 8 - 6 خلمى.. 12 

لحل سكثل. .هذ ذ. السعاذلة الكسرية فافنا تشرفةه أعهلس 
الكسر الأول بأسفل الكسر الثاني أي أننا نضرب بسط 
الكسن الأول ممقام الكسر الكاتيى ركها كشرفب اأسفل 
الكمير الأول باعلى الكسن. الكاكيى 4و أي أكنا كخضرفب 
فقاس الكسنل الأول ففسط الكسنز الكاكس 

متتكتتب:؛: 

68 

14 

68-1 4 

و في الجبر بإمكاننا أن نجري عملية الضرب المتصالب 
بين المها عيل. .و المتخيرزاث بالطريفقة 5 اكها 


الكسر الأول بأسفل الكسر الثاني كما نضرب أدنى 
الكسر 1أرك يباعلين الكقسو. اللنشافيى. عدن اللشقك المتانى:؛ 
21-8 

21-8 

و بالطبع فإنكم تعلمون بأنه في علم الجبر عندما 
نضع حرفين بجانب بعضهما البعض فإننا نقصد بأن 
20-2 


وا عندما نضع حرفا بجوار بعد د ا عدد ا بجوار حرف 


2-0-0 


اللو غاريئم 100321112115- 
الخوارزمية 


4 (2 ) وآ 


عا هو أحذاكق الصر اكه الكىي فكب أن كنشريب يها 'العدة 2 .حشكى 
تحضل . علئن. .العةد 4 ؟ 


1090)2(4-2آ 

إن اللو غاريتم هنا هو العدد 2 
22-4 

6 (90)4ه10آ 


ماهو عدد المرات الشي يجب أن نضرب فيها العدد ‏ 4 


16-4 (4) هآ 

اق اللو علوينشع: غعنا غخر الحدد 4 
44-6 

26890)5(125-3 


ها هو حعددذد المرات الكىئى بحي أأنخ قتضريه: فييا العدد 5 
بنفسه حثكى تحصل على العدد 125 ؟ 


إن “اللو خا ريكم. هكا هوق البعذدك 3 


53433----5 

29-3 (6009آ 

ما هو عدد المرات الشي يجب أن تشرب فيها العدد © 
بنفسه حكّى نتنحصل على العدد 729 ؟ 

إن اللو غارزريكم. .هنا هق الغدد 3 

9199-9 

مما سبق نستنئّج بأن اللوغاريئّم و الرفع للقوة 
قريبين جدا من بعضهما البعض . 

فعندما نسأل أنفسنا 1090)9(729 كم هو عدد المرات 
الكىي فحبةه أن قضرية بها العدد ‏ 9 جقفسة حكى 'تحمل. على 
9 فنإانتا” تسا ل هلا هن آالقوة الكي ينهنه 'أن. ترقع 
إليسها الفةد. ©حتى تحمل على 729 ؟ 

بالل لاك 

اللو غاريتم (الخوارزمية) و القوة التي نرفع إليها 
عدد ما هما تقريبا شيء واحد. 


لحساب اللو خاريكم دن الآلة الحاسبة فإننا نكتكب 
مع الأانتنا بم الجن ث هذا الزر لا يحسب إلا الو غاريتكتمات 
الكشى يكون. أساسها العدذد عشورة: 


مثا ل 


اقكب فى الأقة التحاسية سخا العدف 325 كع اأفقر على رين 
هبنايه الكو شاريكم 168 فشهمكل: على الشكينية الشالية : 


15-3 1771 


و هذه النتيجة تعني بأن العدد عشرة مرفوعا للقوة 
71+ 66 يساوي 25 


البرهان على وجود علاقة بين اللوغاريتم و الرفع 
للقوق ة: 


اقسب في الالة العامية. العدى :5 كين اأشكن بون حميات 
اللو غاريشع. 7186 فتحمل. على اتحخيبة: اتخالية 
1111 01 06.59700043 

إن هة 1 اتركقى مسي بان انفد خقرع عرفوها للشرة 
1“ +01 .6( يساوي 5 


الآن اكتب في الآلة الحاسبة: العدد.١‏ 10 

ارفخ العدد عشرة للقوة 

0004+ 0111 

فتحصل على العدد 5 

إذا فإن اللوغاريتم و الرفع للقوة هما تقريبا شيئا 
واحدا 

1090)4(16-2آ 

هق لوغاريكم العدكد 4 أي ماقي عدذة العراث الكىي 
يشوجب. أن ششرزب بها العدده 4 حكى يمصبح 16 ؟ 


غذاك الصر انه الح تكو هب كلفكا أن كتكرفةيها: العدذة 4 
حتى نحصل على 16 هو العدد 2 


1 شرن كو غاوريت. رفع 48 إلن 16 هر 'العدد. 3 
44-6 

و كذلنك فناقكدة [3 1 وشفضا اللبعدذ 4 اتى: الشتشوة انكاسية 
فإننا نحصل على العدد 16 

4-42-6م 44-4 

42-6 


تخبرنا قوة عدد ما بعدد المرات الكي يتكوجب علينا 
أن نضرب عددا ما بنفسه . 

مثال 05 العدد 9 مرفوعا للقوة الخامسة يخبرنا 
بأن علينا أن نضرب العدد 9 بنفسه 5 مرات 
95-915-91919199 

209 

إلى أية قوة ينبغي أن نرفع عددا ما حثى نحصل على 
هذه النكيجة؟ 

أي ا جوااب فسا لة3 اللو غاريكم هو القوة أو الأس 


الجذن..الكربيغى لعدد ما هؤ العدد. الذي إذ ١‏ ضريكه 
تتتفسةه 5 علدى. ذ لك. العد د 


مثا ل الجذر الكو بهي للعدد 16 هو العدد 4 د 


إيجاد الجذر التربيعي لعدد ما باستخدام الآلة 
العاسيةه 


أدخل العدد الذي كريد إيجاد جذرءه الشربيعي وى ليكن 
مثلا العدد 16 


اشفظ ؤى إيجاة الحة وا 
فتحصل على النتيجة 4 


يوجد في الآلة الحاسبة زرين يؤديان مهمتين 
متعاكستين وهما زر إيجاد الجذر التربيعي 3 و زر 
اوفع كلكو » الشاعية #2 


ادخل العدد 100 مشلا إلى الآلة الحاسبة. 


تدخل العدد 10 إلى الآلة الحكاسية. 
نضغط زر الرفع إلى القوة 22 


مذكن ذراثها 

تقد ما كحرحه التحذن انكر شيعن تلعدك: ها يتفسه فإن 
التشيحة “تشقون العذان: .د اكه 

مال 


الجذر الشربيعي للعدد 16 ضرب الجذر الكر يسعي للمعة 3 
1/16*5/16-6 

نعاة 1؟ 

لأخننا عشذها كخطضويه: 7 الهذن الكترميعي لهذة ها تشفسة 
شقان ذلك يشيةه قيامنا بخريه العذده الذي إذ ١‏ ضزيكاه 
ببنفسه يتكج ذلك العدد 

و يتشكل. 'أوضع فا تنن, عندها ضويكه 'الجذن الكربجيعيئي 
للغذدك 16 فتفميه فافتى فين الحقيقة لم أكن أضرب 
العذذة 16 بخفسه وى اإتفا كنكا أشرب: العذذف 4 ينفسيه على 
اعتبار أن العدد 4 هو الجذر الشربيعي 17 للعدد 16. 
إذا فإن 

1/16*5/16-44-6 


حاول أن تضرب الجذر الشربيعي لأعداد أخرى بنفسها 


قنك 


100-7/100 << 0 

الجذر الشربيعي للعدد 100 ضرب الجذر الشربيعي 
للدد. 1:00 مساوي 1040 

1/100 *« 10 

1010-0 


لأن الجذر الشربيعى للعدد 100 هو العدد 10 و نحن 
غلذها. خسري الجذن الشويبيهي للهدة. 100 ننقسه قكاضنها 
نضرب العدد 10 بنفسه على اعتبار أن العدد 10 هو 
الجذر الكر يعي اتتعفهة: 3 0 . 


كيف نضرب الجذر الشربيعي لعدد ما بالجذر الشربيعي 
لعدد آخر باسكخدام الآلة الحاسبة؟ 


لنفترض بأنني أريد أن أضرب الجذر التربيعي للعدد 
5 هالجذن. الشربيعي للغدد 75 : 

أدخل العدد 75 إلى الآلة الحاسبة 

اضغط زر إيجاد الجذر التربيعي 7. 

اضغط زر عملية الضرب « أو زر النجمة. 

أدخل العدد 75 إلى الآلة الحاسبة 

اضغط زر إيجاد الجذر الشربيعي 7. 

أضغط زر المساواة - 


لنفترض بأنني أريد أن أضرب الجذر الشربيعي للعدد 


04 بنفسه 

أدخل العدد 44 إلى الآلة الحاسبة 

اضغط زر إيجاد الجذر التربيعي 7. 

اضغط زر الرفع للقوة ذا 

اضغط زر العدد 2 حثى تعلم الآلة الحاسبة بأنك تريد 
رفع جذر العدد 44 إلى القوة الشانية. 

اضغط زر المساواة ع 

ملاحظة : يمكن أن يكون زر الرفع للقوة على الشكل *. 
إلى القوة الشانية فإن ذلك يماشل قيامنا بضرب 
الجذن الكربيصي لذلك العدذ يكشسه: 


تذ كر 3 تهنا 

عقةهنا. كتكشزيب الهذز التكعيبي لعذاد مها تشفسه كلاثه عزاى 
فإان النتئيجة تكون العدد ذاتكئه 

متا ل 

الجذر الككهييئي للعدد 68 ضرب الجذر التكعبيىي للعدد 
68 ضرب الجذر التكسيفيي للصدة 8 يساوي 8 
8-8 

[ذ1 أكشاك سوال في امكهان: يطلب ففك إيجاةه “خاتج 


العدد نفسه كنتكيجة. 


لحها 93 


لأننا عنقدما نضرب. الجذر التكعيبي لعذذ ما .بتنفسة ثلاث 
مرات فإان ذلك يشبه قيامنا بصرر ب العدد الذي إك 1 
ضربنا ه بنفسه كادذث هن أت فانه يشهشكي ذ نك العدد 


قر يتشكل أوضح قاتشي عندما ضربت الجذر الشتكعييي 
لتشتعك 3 8 بخفسه: كلاث هر انث فإانتيى فئ الحقيقة لم أكن 
أكوزيه "العفة 8 يتقسيه و اتنا كلكةه أضوت العهدد 2.2 


بنتشسنه غلتىي [احشياو أن. العدت. 2 هو الجذن التكسيبيىي :؟ 
للعدد 85. 
إذا فإن 


8-2222---8 


حاول. أن كشوي الجذنر الككعيفيي لأغداق. أخرى مكنسها 


كيف نضرب الجذر الككعيبي لعدد ما بالجذر التكعيبي 
لعدد آخر ثلاث مرات باسكخدام الآلة الحاسبة؟ 


لنفترض بأنني أريد أن أضرب الجذر التكعيبي للعدد 
3 ها لهذنر الخربيعي للعدد 533 كشلكث هرات 

أدخل العدد 33 إلى الآلة الحاسبة 

اضغط زر إيجاد الجذر التكعيبي 3 

اضغط زر عملية الضرب « أو زر النجمة. 

أدخل اقعددة 33 إلى الآلة الحاسبة 

اضغط زر إيجاد الجذر التكعيبي 3 

اضغط زر عملية الضرب <2١ا‏ أو زر النجمة. 


بن 


أدخل العدد 33 إلى الآلة الحاسبة 


اضغط زر إيجاد الجذر التكعيبي 03 
أضغط زر المساواة - 


-- 


لنفّرض بأننا نريد أن نضرب الجذر التكعيبي للعدد 
2 بنفسه ثلاث مرات : 


يبكفك: أخ خشريه الهذر الككعييي لعدد ما جكفهيه كت 


ندخل العدد 22 إلى الآلة الحاسبة 

نضغط زر إيجاد الجذر التكعيبي ©73. 

نضغط زر الرفع للقوة زا 

نضغط زر العدد 3 حمشى تعلم الآلة الحاسبة بأننا تريد 


رفع الجر الكقيبييى للعدد 22 إلى القو»ة الشالخة آي 
أننا نريد أن نضربه بنفسه ثلاث مرات. 


نضغط زر المساواة - 


بالطبع فإننا عندما نرفع الجذر التكعيبي لعدد ما 
إلى القوة الثالثة فإن ذلك يماثل قيامنا بضرب 
الجذر التكعيبي لذلك العدد بنفسه ثلاث مرات. 


- 0.25 - 4 مرفوعة للقوة ناقص واحد 4-1 


لاجالفسبة للتعامل مع الأرقاجع. الفلكية و حكن الا كضطر 
أن خا لها بقضن يدر ف نا صمكانك ا ١‏ ا 
الآلة الحاسبة النسر جود +احي قظا ولط ون رد أ تقوم 
بنسبح و لصق النمحيجة يا منتخد آم قائمة الشتهجر بعر غ+01» 
عن طريق الأمرين نسخ /ام0© و لصق ©2258 


كمسا هن الحال بالتسية لترفضع للقوة5 السالية شان 
هنالك لوغاريتمات سالبة 16003211105 م32157 0ه 


الكاشن. الأول- في. حلم الهقدسة هو الشقطة. .يوسن 
القاحكية الهتدسبة فاخ النقطة لأ كحكل: أي هين مكانسي 
: النقطة لا تشغل أي مكان و ليس لها أي أبعاد و إلا 
فاتها ل شكون نقطة حل :ستكون. شنثتا اخن 4 ك اثرة مفاده 
5 |15 وسمكه ققطة و أردث تسمعيكتها بحرف إمكتهزي فح ن 
غلك أن تسككدع. ذ اقها الأحرف الكبهن 5: 

أما الخط من الناحية الهندسية فإنه عبارة عن تجمع 
عداد ال شها نى. من. التقاط وهو. بسكهة .بيشكل لا تهاتى..فى 
كلا .الأكها هين . و لعس للخط آية أيهاك + لجس له عرض 
ولا ارتفاع و إلا فإنه لا يكون خطا و إنما يكون شيئا 
آخر: مستطيل أو اسطوانة ف و 4 


50 


40 


0 يقال عن ز اويشيخ يأتهمها مكشكا ملكينخ <زع2 56683 1[ملمقهةه 
إذا كان قياسهما سويا 90 درجة, ولذلك نستطيع أن 
نحسب الزاوية المكملة لأية زاوية بطرح قيمة تلك 
الزاوية من 90 درجة. 

ماهي الزاوية المكملة للزاوية 30 درجة؟ 


90-30-0 


١ 31‏ شان الزلوية المكيكة نزارمة مقف أو ين 30 شرحة 
هي زاوية مقدارها 60 درجة: 


30+760-0 


لا متضف. الزاوية' 5188628612 26018 + عسار 5 عن شعاع 
نقنشا شخ رأس الؤزاوية أو ذيوة الزذاوية 2م7622 و 
ينصفهما إلئن زاويتين لظا فتيوين:: 


لا قاعدة هندسية: 

عندما يتقاطع مستقيمان مع بعضهما البعض فإنهما 
يمحعان 4 زو ابا فو [إذ] كحانف إحدى كلك الؤزوايا الشني 
يعتهيا ظاين اتعسكفيسان فى تقاطحيبة وارية قاكية 
ييلغ قياسها 00 درجة فإن جميع الزوايا الثلاثة 
الأخرى يجب أن شكون زوايا قائمة : أي يجب أن يكون 
قياس كل منها 90 درجة. 


لا قاعدة هندسية 


الشكل *# تتشكل نتيجة هذا الشقاطع 8 زوايا و في 
هذه الحالة فإن كل زاويتين متقابلتين غير 

متجا ورتين ولا تشتركان بأي ضلع و تتقابلان بالرأس 
نقون قياسيما واهد ١‏ 


03 


وك 

متوازيين تتشكل 8 زوايا و عندها فإن كل زاويثشين 
متقابلئين بالرأس تكونان متطابقتين و ذات قياس 
واحد. 


المسكتقيمين المتوازيين و أربع زوايا داخلية تقع 


لا تكون أربعة من هذه الزوايا حادة قياسها أقل من 
0 دارجة بينما شكون أربعة من كلك الزوايا منفرجة 
قياسها أكين سن. 90 درجة فى ككون الزوايا الحادة 
مكشقايلة شع نغضها بالر أس بيكما شكون مكجا ور 5 بلغ 
مع الزوايا المنفرجة و تكون الزوايا المنفرجة 
سشقا يبلة. سع. الزايا الستفرحة مالس آأس مهسا كشكون 
متجاورة مع الزوايا الحادة بذ مشترك. 


لا شكون الزوايا الحادة مشطابقة مع بعضها أي لها 

القياس ذائته بينما تكون الزوايا المنفرجة متطابقة 
لاكل زاويشين متجاورتين (بينهما ضلع مشترك) تكون 
إحداهما حادة بينما تكون الثانية منفرجة و يجب أن 


[] إذا عرفنا قياس زاوية واحدة فقط من الزوايا 
الثمانية الشي يصنعها مسثقيم معترض عندما يقاطع 
مستقيمين متوازيين فإن بإمكاننا أن نعرف قياس 
الزوايا السبع السكيقية كلها .لناذ|؟ 

لأن كل زاويئشين متجاورئين تكون إحداهما حادة قياسها 
أقل من 90 درجة بينما تكون الزاوية الأخرى منفرجة 
قياسها أكبر من 90 درجة , و يجب أن يكون قياسهما 
سويا 180 درجة 

ى ينا أن سيم اكتقرآأية اتشاىغ الأرينة في :118 : لسعلا 
تكون زوايا متطابقة ذات قياس واحد , و بما أن جميع 
الزوايا المنفرجة في هذا الشكل تشكون زوايا مشطابقة 
كذلك و ذات قياس واحد فإننا إذا عرفنا قياس زاوية 
واحدة و لشكن مشلا إحدى الزوايا المنفرجة و ليكن 
قياسها 130 درجة مشلا فإننا سنعلم بأن جميع الزوايا 
الكلكة المهفرية الأاشري فى الشكل كباسية 101 شري 
ذلك ى كذنلك فان: 

180- 0 


0 و هو مجموع قياس زاوية منفرجة مع زاوية حادة 
ناقص 130 درجة وهو قياس الزاوية المنفرجة التي 
عرفنا قياسها يساوي 50 درجةو هو قياس الزاوية 
الحادة أو هو قياس جميع الزوايا الحادة في هذا 
الشقل ذلك لأن بذ ١‏ المسنقيبى السمكرض يسحجع 4 زوايا 
حادة و 4 زوايا منفرجة. 

و في هذا الشكل فإن كل زاويثئين متكجاورثكين _يفصل 
بينهما المستئقيم المعئكرض - تكون إحداهما حادة 
بينما شكون الثانية منفرجة و يكون قياسهما معا 180 
درجة فإذ ١‏ ظعت قياس إحداهما فإنك ستعلم قياس 
الشانية حكما لأن كل الزوايا الحادة في هذا الشكل 
متطابقة و ذات قياس واحد و كذلك فإن كل الزوايا 
اكمكفرجة في نة ١‏ الشكلق مخطايقة ى ذاث قياس و اهذ : 


فك كل الى حسيا بيه ١‏ لثات 


6 حتى تحصل. غلن أي شكل. هحتدسىي معلق فاتك. تحشاع: إلى 
ثلاثة أضلاع غلى أقل كقدير. 


لا إن مجموع زوايا أي مثلث هو 180 درجة. 


8 في السكلث القاكهم الزاوية يكون لديتا زارية 
قائمة قياسها 90 درجة و زاويتين أخريين يجب أن 
مكونخ قياسيما سويا كذلك 90 ودرجة + لماز )+ 

لآق مجموع زو انا الشكنث الكشفة بين أن حكون 150 
درجة . 


فإذ'1ا علعتا مشموح زاويكيقخ شن زايا أي مكلث يسيخ 
من اليسير علينا معرفة قياس الزاوية الثالشة, فإذا 
كان سجضرع زايا [اويكين هن زورايا هشكلك.ءها 1502 
درجة مك فإن زاويكةه. الشالكة نفجيذة أن يكون قياسها 
0 درجة. 

180-150-0 

أككم. كتعلفعون حان. مجموع زو اناا أي مكلة يبحب أن.: يكون 
60 دزعجة كاذ ١‏ .علمتا يان مجموع اكححين من زايا + 
يجلغ 150 «درحة علمنا باآن ز اويته الشالكة 
نوها 20 درهةة ىو ذلك يطن ع 150 مين 190 


موود 


لا يكون أطول ضلع في المثلث دائما مقابلا لأكبر زاوية 
واو كلها كانت المذاوية انخخن اقشرآهةا وى أكساها كاج 
الصلع المقايل لها أكشن طولن:؛ 

8 فافظ اعدى وى أمنا مكلك هنا مششويية عفياييية اكبيد 
من 90 درجة- فإن أطول ضلع في ذلك المثلث يجب أن 
يبكوخ عتما الكشلعم العقايل ذلكلك الؤاوية 

و في المثلث القائم الذي يحوي زاوية قائمة قياسها 
0 درجة فإن أطول ضلع يجب أن يكون الضلع المقابل و 
المواجه لسشلك الزاوية القائمة و هذا الضلع يدعى 
بالوكر. 

لافي المثلث يكون أقصر ضلع من أضلاعه هو الضلع 
المقابل لأصغر زواياه و كلما كانت الزاوية أكثر 
ضيقا كان الشلع المقابل لها أكثر قصرا. 


تفي السكدت: السشماوع السافين يقون لديها زر اوريكين 
متطا بقتين لهما القياس ذائه و يقابلهما ضلعين 


لا إذا احكحوى المثلث زوايا متكشطابقة 6»0291211©2 
838 أي زوايا ذات قياس واحد فإن الأضلاع المقابلة 
لتلك الزوايا تكون كذلك مكساوية في الطول مع بعضها 
البعض. 


لا يمشميز المثلث غير الممكساوي الأضلاع ‏ 5631626 بأن 
زواياه كذلك غير متطابقة و غير مكساوية 


سكيلين مثلث غير متساوي الأضلاع [512212:2' ]0 56031626 


لا يتميز المثلث المتساوي الأضلاع بأن أطوال أضلاعه 
الخكلاخة ككون مكساوية و عذلك فشان ذزواآيا. الخحة 
كذلك شكون متطابقة أي أنها تكون مثكساوية في القياس 
مع بعضها البعض. 


85213261 694111386231© مثئلث متساوي الأضلاع. 


لا يثكميز المثلث الممكساوي الأضلاع بأن أطوال أضلاعه الثلاثة 
تكون متساوية كما يثئميزكذلك بأن زواياه تكون متطابقة أي 
أن قياس زواياه الثشلاث يكون متطابقا لأن هنالك تناسبا ما 
بيق طول . الشنع فى اليكلكت و قياس الؤاوية البقايكة له 4اذا 
كاكتث أطو ال اشلاع مكلك ها مكنا وية وجب حكسا أن كفوخ زواماء 
مخطابكلة كذنك وى مكساوية في القياس مع يبعشية اليعض؛ 

و بما أن مجموع قياس أي مثلث لابد أن يكون 180 درجة فإن 
قياين كل زاوية من زايا البخلث الفكساوي الأسلاع يجب أن 
يكون 60 درجة حتكما 

نماة 1؟ 


يكون 180 درجة و لأن زوايا المثلث المتساوي الأضلاع هي كذلك 
متطابقة ومتساوية في القياس إذا 

1803-0 

0 درجة هو مجموع قياس زوايا أي مثلث تقسيم ثلاث زوايا 
0 0 درجة قياس كل زاوية من زوايا المثلث المتساوي 
الأضلاع. 


١11 8‏ كيل لكا فى امكتفاج الهندسة يانه لدينا مكلت مكساري 
الأضلاع و أن قياس إحدى زواياه أكبر أو أقل من 60 درجة فإن 
هذا يعني أحد شيئين باطلين و غير ممكنين : 

الأول أن يكون مجموع قياس زوايا هذا المثلث أقل أو أكبر من 
0 درجة وهو أمر مستكحيل الحدوث بالنسبة لأي مثلث. 


5 (13 ااحشوى السكلك زاابة متفرحة وحي الزاورية. الشى يكون 


فياشهاة أكيق سن. 90 درجة خزرخه يداعئ با لسكتت المستشرج 


دازّع '-/ 5: لاغ 'طه || ©15اغ: ط0]) ©08115-]) زاوية منفرجة - 
أوبّتيوس -أوبتكوس 


© 82132601 »90281156 مثلث منفرج الزاوية. 


لايقع ارتفاع ا اممشاتة: ١‏ لمنفرج الزاوية خارج ا سمتلن ٠‏ : 
ارتفاع المشثلث هو الخحطظ الوهمى الذي يصل بين أعلى نقطة “فيه 
و بين قا عدته (الأرض). 
الوزاوية 'انكى قواسها اا :ذرجة كاهه. يسحى بالتكالتث: الشااشم » 


وق 5121 53618 مكلث قا كم 


شه 


[] لا ييمكن أن يعون للمئلث المنفرج الزاوية إلا زاوزئة واحدة 
منفرجة. ولا يمكن. أن يكون للمثلت القاتم الزاوية إلا زاوزية 
وااحدة قائمة 

6 من المسكتحيل: أن يحكوي أي مكلت على أكشثر من زاوية فى احد ة 
لوا سهنا. 90 ذشوجة أو أككر . 

اف السكلف القاهم الزاوفة يدعي الشلعين الذين يشكل 
التقاتهصا و اكشعا هد هعا زاويكشه القائمة بالساقين أها الضلع 
الذي يقايل زاويشه القائمة فإنه يدعى بالوكشر وهو أطول 
أضتلاع: المكثلث القاتم الزازية. 

حفااة 1 ؟ 


لأن. كن السشلث يكون هو اجها". لأكين زوايا- السكلث القاكم وهى 
بالطيغ: الزاوية القاخسصة الشى يبلخ قياضها 90 درجة لأمه مين 
المسكحيل أن يجكوىي أي مشثلث على أككن من زاوية واحداة 

قيبا ههنا 90 دوجة .أو أككر :. 


285 ززم ١‏ >-/. 2 زناطاة6 نه" 2ق5]. ٠‏ 2372608627356] وكر المكلث : 
وهو الضلع الذي يقابل الزاوية القائمة في ذلك المثلث. 


لا نظرية فيثا غورس في المثلث القائم 
الزاوية 1©02©10 32ع3002طغ277 م122 


فين .المشثلف اكلفائوم الزاؤية موكهر بالطيع الفكلت الذي بيحكري 
على زاوية قائمة قياسها 90 درجة , يكون مربع طول وشر ذلك 
طزيفقة التشذ كر .تطويدة: ‏ فيثا غووت.. +: [ذ ١‏ قلنا نان ساق 'المكثلت 

القائم الزاوية الأول هو 2 و ساقه الشثانية هو 2 فإن وئره 
يكون 0 و بالشالي فإن: 

602-22-2 

02-8222 


مربع طول وشر المشلث القائم الزاوية - مربع طول الضلع 
الآرن * جريع طوق الشلع الشاكن. 


هنا ل 


سخلثة بولغ طول خلعهه "الأول 1088 متخيعشن وى بولغ طول حلي 
الشافىي 8050 «ينتتيمكشن فكم يجلغ طول وشره ؟ 

نطبق نظرية فيشا غورث فنقول 

الوكرء 

2 -- مربع طول الوتر 

102+2- مربع طول الوتر 

100+64- 4 

لا انشتبه جيدا إلى أن 164 هو مربع طول الوتر و ليس طول 

الوركن . 

وق 'الآن المجعرفة. طول وكن؛ هذ ( المتثلتث :با لمتتتمكر فانتنا تحكس 
عملية كرججم طول. الوشن أي أننا تسككفرحج اتهذى, التكرييعىي 


للغدة 164 وهو سريع طول الؤفر فكفول يان الجذر الكتريبيعي 
للعدد 164 يساوي تشقريبا 12 أي أن طول وتشر هذا المثئلث 


يبلغ 12 سنئيمتر تقريبا. 


6 أككي يا زان الآلة الحاسبة العذذ. الذي أرية وفعه لقوة 
لا اضغط زر الرفع للقوة وهو الزر م أو الزر "لا 

8 أككي العدد. الذي يمكل القوة التي أزيد رفع ذلك العدد 
إليها. 


أضفظة قن (الههسا و1 


لا حساب الجذر الشربيعي لعدد ما باستخدام الآلة الحاسبة: 


لا اكتكب بأزرار الآلة الحاسبة الرقم الذي أريد أن أحسب جذره 
التربيعي. 


أشقط ون ععناي جذن عدذة ها له 
أخسل. علي الففكيهة:, 


لنفترض بأننا نعرف طول وتر مثشلث قائم الزاوية و نعرف طول 
أحد أضلاعه و لكننا نجهل طول ضلعه الآخر فكيف نحسب طول ذلك 
الضلع ؟ 

إنشا “تستخدح: نظرية فيشا غعوزثت. + 02-22+82 

مربع طول و شر المثلث القائم يساوي مربع طول ضلعه الأول + 
مربع طول ضلعه الثاني 

نعوض بالأعد اد : لنففترض بأن مربع طول وشر مشلث قائم 
الزاوية ييلغ. “202 و أن مريع طول ٠‏ خلعه الأول حِعلمغ 10 
فيكون مجهول المعادلة هو 82 أي مربع الضلع الشثالث فنكتب 


10558 
102+82-2 


مربع طول الضلع الأول 10 مرفو عا للقوة الششثائية وخاخة مربع 
طول الضلع الثاني 2 مرفوع للقوة الشثانية وهو هنا مجهول 
يساوي مربع طول موقن أي 20 مرفوعة للقوة الثانية. 

إذا لدينا هنا معادلة تحوي مجهولا واحدا هو 2 مرفوعا للقوة 
فإن حل المعادلات يتطلب منا أن نعكس العملية الأصلية أي 
82 2072-1072 

202-102-2 

202-00 

100-72 


أي أن 82 أي مربع طول الضلع الثاني يساوي 

400-100-0 

5 اأتكيه 3 انفضا إلى أن التشيحجة. الكى تحمل طليها عند تطنيق 
نظرية فيشا غورث تمشثل مربع طول الضلع أو مربع طول الوتر و 
لتحفول: عتى الطول: التشقيفي اللوكر أو الطلع نإخنا تشفقك 
الشتربيع اي أننا نجري عملية معاكسة لعملية الرفع للقوة 
الشانية و هذه العملية المعاكسة لعملية الرفع للقوة 

الحذا قحة هي عملية إينها د الكدذزر التربيعي فنككئب : 
17-01 تقريبا 


الجذن الكربيعي للغدة 300 يساوي كترييها 17 : اي أن طول 


8 كذكر 2-5 حملية. إححافة الجذر الكربيعي 0 لعدة ها فى 
السطية ‏ المما كية لسنشية: الرشع للفوي” للكاهسة 


ل] لإبححا د الجدار التربيعي لعدة ذ: ها باستحخد ام الآلة الحافحة 
تككبيازرآاز الآلة الحاسية العدد. الذئ تريد حساب جذره 


المثشلث المتساوي الأضلاع ©12123261 59011113286221 


متطابقة كذلك : 


60-60-0 
60+60+60-0 


أي أن قياس كل زاوية من زوايا المثلث الممكساوي الأضلاع تبلغ 
0 درجة 


إذا رسمنا منصفا داخليا لمثشلث متساوي الأضلاع يمّد من رأسه 
إلى قاعدته و يقسمه إلى نصفين فإننا نحصل على مثلثشين 
مخطا نمقهية. تساها: عو “كاذ هذيين. العمكتنتخين. تكونتانن. متلكيين. قا خمين 
ضخطا نفنن كذلك..... كها أن كل :مكلت من هديق المتلسفين 
القائمين يحوي زاوية قائمة قياسها 90 درجة ., وهذه الزاوية 
نك سوا دم الجر امس الخطة ا ا ادي 
لدان 0 العتلت يفوي آأروة فاكمة قياسها 00 و هذاه 20 
تمثل. نقطة تعاهد. الخط المخصفه الذي يقسم. المكثلت إلى تضفين 
متطابقين مع قاعدة المثئلث 


قياسسها ‏ 60 ذورجة و هن الزاوية الكن حقيت كما هي سن المفكلت 
الأصلي المئساوي الأضلاع الذي قسمناه إلى مشلثشثين متشطابقين ٠‏ 


وكما تعلمون فإن قياس كل زاوية من زوايا المثلث 
المشساوي الأضلاع الشلاثة يجب أن يكون 60 درجة ,لماذا؟ 

لأن هنالك مناسبا ما بين طول أضلاع المثلث و بين قياس 

تو ايا د خزة] كاخ المكلث مكساوي الأشلاع أي إذ ا كانت أطو اك 
جميع أضلاع المثلث مكثساوية فيجب حثما أق شكون زواياه 
كسا وية و متطايقة كذلك ١5]‏ علهعها بان لتلمكثلكث ثلاث ؤوايا 
طيعا وى [15 ظلبنا بأن مجموع قياس زوايا أي مثلث يجب أن 
يكون 180 درجة فكان لزاما أن يكون قياس كل زاوية من زوايا 
المثلث المتساوي الأضلاع 60 درجة حكما لأن : 

180+3-0 


6023-0 


و في كل نصف من نصفي المثئثلث المتساوي الأضلاع يجب أن تكون 
هنالك زاوية حادة قياسها 30 درجة . لماذا؟ 

لأن الخطا المنصف الذي قسم المثئلث المكساوي الأضلاع إلى 
شطرين و 'الذيئ سر مين رأس زاوية” المكلث: المتساوى الأضلاع إلى 
قاعدته و هذا الخط قد نصف زاوية المئلث المكساوي الأضلاع 
الى زاويكين سشطا يتكين قحاس كل متهها 30 ذرحجة. 

عا ؟ 


لأن قياس الزاوية في المشلث الأصلي المتكساوي الأضلاع يبلغ 60 
إلى ز ازيشكين سخطابقفكين قياس كل. منهما 30 درجة . 

60+2-0 

30+30-0 


و بذلك يكون قياس كل زاوية من زوايا المثكلث المتساوي 
الأضلاع 60 درجة و يكون قياس زواياه الشلاثة 


60-60-0 
أها قياس زؤزايا كل هن شطري هذا المكثلث فتكون 
60-90-0 


60+90+30- 0 


لا الآن لو قيل لك في اممشحان الهندسة مثلث متساوي الأضلاع 
طول كل. لع من أشلاعه 32 آيا يكن و اركفاهة © أيا يكن . 
ماهو قياس كل زاوية من زوايا هذا المثلث؟ 

سثعرف دون أن تشجري أي عملية حسابية بأن قياس كل زاوية من 
زواياه يبلغ 60 درجة. 

و الى “فقيل الق ا فن. امضهسان: الينفبنة + يكلف كاه يششرج الزارية 
اوكفاعه 22 ايا يكن و اطرال اضلاضه طن اران هى 3 آيا 
تكن . ماهو مجموع قياس زواياه؟ 

ستجيب دون أن تجري أي عملية حسابية بأن مجموع قياس زوايا 
هذا المثلث و كل مثلث أيا يكن هو 180 درجة. 


6 عتدها: '“خريهم «ازكفاها. فى مكلث مكساوى الأضلاع :ى أن عقدهما 

٠.‏ بقلحى تلكخيون كاد سنن ضخطا نفك 

و في نقطة التشقاء خط الارتفاع الوهمي المنصف لهذا المثلث 
ع قااحة 3 الفكلك: (أرفية: ‏ 7العثلث) فإنه كتشكل لدينا زاويتين 
قا ة حي 


المثلثين الذين نحصل عليهما عن طريق ثتنصيف مثلث مكساوي 
الأضلاع إلى نصفين يدعيان بمثئثلشي: 30-60-90 درجة كما ذكرت 
سابقا و ذلك لأن كل مثلث من هذين المثلثين يحتوي على زاوية 
قاخفة كياضها 90 شرجة و زاوية حجائبية اعيلة هي من بقاها 
المثلث الأم و يبلغ قياسها 60 درجة و زاوية عليا يبلغ 
قياسها 30 درجة 

نما يبكة 'قيايس الو ارية اليا 80 درحة” 

في الأصل كان قياس هذه الزاوية 60 درجة عندما كان هذين 
المثلثين عبارة عن مثلث واحد , غير أننا عندما قمنا 

بتقسدي المثلث المكساوي الأضلاع إلى مثلثين قائمين مشطابقين 
شان كلك اكز اروك إكعليا كه كمت كسيكييا إلن 3 اويكيود فى أنبت 
قياس كل منهما 30 درجة. 


60+2-0 


أما وئكرر ‏ ©086215م1287 كل مثلث من هذين المثلثئين القائمين 
الشخطابيقيخ قزخة الششع السقايك لشؤزارية القافعة + لناذ|؟ 
لآن الوك هو اطوكق لع في الفكلقف القامم. الزاوية, كسا أن 
الزاؤية القاكمة هى أكبر زاوية في المكلث القاكم لأنه 
يستحيل أن توجد زاوية ثانية مساوية للزاوية القائمة أو 
أكبر منها , وبما أن الضلع الأطول في المثلث يكون دائما 
مقابلا للزاوية الأكبر فقد توجب أن يكون الوتر مقابلا 
للزاوية القاخمة في المثلت القاكم الزاوية: 


لا يبلغ طول وشر المثلث القائم النائج عن تكجزئة مثلث 
متساوي الأضلاع إلى مثلثين اثنين ضعف طول قاعدته. 
هناد ١؟‏ 


لأآأن هذا المثلث هو بالأساس عبارة عن نصف مثلث مكساوي الأضلاع 
و عندما قمنا بمشجزئة المثشلث الأصلي المكساوي الأضلاع إلى 

مثلثين متطا بقين فقد قمنا بتكجزئة قاعدته إلى نصفين اثنين 
عن طريق خط الارتفاا ع الذي يمكّد بين رأس المثلث و قاعدته و 


بذلك فقد أصبحت قاعدئه جزئين اثشثنين بينما بقي ضلعه 
الجانبي كما هو 


و بما أن المثلث الأصلي كان مثلشا متساوي الأضلاع فإن هذا 
يعنى بان الضلع الجانبي الذي لم يتعرض للتكقسيم يبلغ ضعف 
طول قاعدة أو أرضية المثلث الشي قمنا بقسمئها إلى قسمين 
ائنين 


وق في المثلثين الجديدين الذين حصلنا عليهما عن طريق تجزئة 
المثشلث الأصلي أصبح لدينا شلاثة أضلاع هي: 


ملع أعنيى عاكبي كم يكعرض لآية كتجزكة وض وكى التبكلث. الشاكه 
الهو لحف للزتاوية .القائهة:. 


ضلع قائم وهو عبارة عن ارتفاع الممئلث الأصلي الذي يعكة من 
و.أس. اتفتلثت الأصلي إلئ :فنا هذاكه. عفنت مقسمعها إلى,تصفين الاخكسين: 


و الضلع الثالث هو القاعدة الشئي نتجت عن تجزئة قاعدة 
العسكتلث: الأملى الين, مكلكين مكساويين: 


حسا ب حجم الهرم : 

الحجم يعني بالطبع السعة الداخلية. 

حو االهوم. جتاون كلك مساعة . الشاعد + حرب. الركفاء 
حم. اثون. -2--. مسايدة فاهدظة اتيرم 3*2 اوكفام الحيره 
كاك 


0ل ميض ؟ 


29030-3030-0 


يبلغ ارشفاع هرم الجيزة 138.68478 مشر أما قاعدئه فهي 

كم يبلغ حجم هرم الجيزة؟ 

وفقا لقاعدة حسا ب حجم الهرم فإن حجم الهرم يساوي ثلث 
مساحة القاعدة ضرب الارتفاع , لذلك فإننا نحسب أولا مساحة 
قاعدة الهرم و بما أن قاعدة الهرم مربعة الشكل و بما أن 
قاعدة هذا الهرم يبلغ 233.172 فإن مساحة قاعدئه تساوي: 
233.172*5233.172-54369.64 

الآن نحسب ثلث مساحة القاعدة فنقول بأن ثلث مساحة القاعدة 
تسا وي : 


254369 . 181584- 


2209 .1851584-5- 38 


|1 فإن كلك مساحة فاع + اليم اضاوي 18125:060428 فكر 
مكعب 


اعت كن ذ.اقها 


عقدهة افشري بالكون كلك حاي الكسن واعه على 5 فقا نما تقيه 


العدد على 3 , أي أن عملية الضرب هذه هي بمثابة عملية 
قسمة على شلاثة , و عندما نضرب بالكسر نصف أي 3265 فكأننا 
نقسم على 2 و هكذا. 


الآن. فإن حجم. الهرم يساوئ ثلث .مسا حكه خرب الارتفاع : 


اركفاغ عر اتشيزه 1958:6384 بكر 
كلك مملاعسة شا عد 2 سيوع متمباى ف 11153:060321] 


135.654*18123.060528- ١.12 


إذا فإن حجم إهرام الجيزة يساوي 25 مليون مشر مكعب 


الت انير 8 


تعاريف 

نصف قطر الدائرة 25301115 : هو المستقيم الذي يمتد ما بين 
مركز الدائرة و محيطها : إن هنالك نقطتين تحدان نصف قطر 
الد ائرة و هما مركز الدذائرة و نقطة على محيط الذ اثدرة. 
جميع أنصاف الأقطار في الدائرة تكون متساوية في الطول لأن 
بعد محيط الدائرة عن مركزها شابت فمن أي نقطة من النقاط 


المكونة لمحيط الدائرة إذا رسمنا مستقيما يصل إلى مركز 
الدائرة فإننا سنحصل على الطول ذائه. 


كل نقطتين على محيط الدائرة تحصران بينهما وفع < 


بلك ل 


الدوائر المتماسة 6011260165 1320626 : هي الدوائر الكي 
تلكفىئ مع يعضها فى فنفطظة واحدة 0لا يمكن لدذاكرة أن كمس 
دائرة أخرى إلا في نقطة واحدة فقط. 


السو اكن. المخهيون 5 5 :2586188 8د 18 كز ارم 6 وومةه هي الذو اضر الكئ 
يكون لها مركز واحد , وكيف يمكن لدائرتين أن يكون لهما 


المركز ذائشه؟ إن ذلك يتم بأن تكون هنالك دائرة داخل دائرة 


الزاوية. المشر اكز 5 “فين اكد اخر .ة: :188 وعرجدج: :6611661253816 :1 فى 
عبارة عن قطاع يشبه قوالب الجبنة المشلثية الموجودة في 
غلبت التجبنة الداكرية + حيث تشكون كل زاوية هيارة عن قطاع 
أو شبية مكلك يقع رز أسه عثه همركز الذداكينة آها قاعحدكه قهئي 
عا وأءة عن قوس ينتحصن بين 'تقطتين. على فحيطظ. 'الد.انزا'ة أها 
قطريهة الجاتبيين فهما غبيار# عن تصفىي قطرين منن. أتصافقه اقطان 
لبذ كن ة 


قطر الدائرة 0123106867 : هو مستقيم يصل بين نقطتئين على 
محيط الدائرة و يمر من مركز الدائرة, وبالطبع فإن طول 
قطر الدائرة يبلغ ضعف طول نصف القطر 2301115 


و ختد.ما.*“نزسم .قطو١!‏ للد.اقررة فاننا تكسم الذ اثبر 5 إلئ..تصفين 


الواكن 6620٠‏ 5 هو مستقكم. يصل.عين “تقطتوين. على محيط النذ اك ة 
قوق أن حمر مفمركر الداتى” 


قطر الدائرة هو أطول مستقيم يمكن رسمه في الدائرة وهو 
عبارة عن مستقيم يصل بين نقطتئين على محيط الدائرة و يمر 
عن .مروكز الذ اثو ة وو لا:مكون. قطر الذ:داخر.ة: قطن ١‏ إلا (ذ1 .حفق 


شر طين : 


إذا رسمنا نصفي قطرين في دائرة ما فإننا نحصل على قطاع 
شينه مكلكى بشيه كياها شاكت الجيوفة الليكلكى. المسوجوة في عدن 
الجبنة الدائرية : في هذه الحالة يكون لدينا مركز دائرة 
ينطلق منها نصفي قطرين يصلان بين مركز الدائرة و نقطتئين 
على محيط .الد اثرة 


علي محيط الحة اكخرة فإاتنتا نحصل غلئى يلت حقيقي متسا وي 
الساقين ‏ 150566165 


م 


“لك نصف قطر يمتد ما بين النقطة 2 على محيط الدائرة و 
النقطة !1 التي هي مركز الذ.«اثن 5 


مركز الذد اكن 8. 

ثآ نقطة على محيط الدائرة. 

15 نصف قطر يمتد ما بين مركز الدائرة 1 و النقطة * 
الموحود ة على محيّظ الذ. ائنة. 

8 نصف قطر يمكّد ما بين مركز الدائرة 1 و النقطة 8 
الموحجوذ 85 علئ محيط الد ائرة. 


وظ عيبا ز 85 عن اتقطكين غلى. مسحيظ: الذد انس 85 يمكذدة ها عمخكدهيهها 
وشر لاظوا هو عبارة عن مستقيم لاايمر عبر مركز الدائرة ” كما 
أن هاشتين النقطتين تحصران بينهما قوسا هي القوس 81 


إن كلا من نصفي القطرين 115 و 1858 الذين يمكشدان ما بين مركز 
اله ناأقنن+ 11ح العشتكين ان 8احنن محيط اكد اكوغ يتتكلن. سكلذا 


لماك 1 يعون االمكلظ الذي تحمل عليه عق. طرمق رهم .«نعشي قطرية 
فى الط أكر 4 وكلة مضباروي الا كين ؟ 

أنتم تعلمون بأن أقطار الدائرة كلها متساوية : أي أن جميع 
المسّتقيمات التتبي نرسمها في دائرة و الشمتي تصل بين نقطتين 

على محيط الدائرة و تمر بمركز الدائرة تكون متساوية في 

التطول. رنكقها: أن جميع أنضاف القنطان فى الشانوةا ع أنين 2 


السميكخيفات:. الكى شمكة كين شركز الد اخن 8 و آي ققطة .على 
محيط الدائرة تكون جميعها متساوية في الطول , و نحن عندما 
ننشي مشلشا عن طريق رسم نصفي قطرين في الدائرة يمتدان بين 
مركز الدائرة و نقطتين على محيطها شم نقوم برسم مستقيم 
حكن تلك (التقطحتينق الم و حو دكيق غلئى محيط الذاتوة فانثا. تحصل 
على مثلث متكساوي الساقين لأن ساقيه أو ضلعيه عبارة عن نصفي 
قطرين: مكل 'شوراليه الفيفة المكلكية السوجود 8 قن طليه الجيكة ‏ 
الك اخرية . ا 


كما فى حال .قو اله الجنفة. السكفلكية فإن 7المكلث الذي ححعل 
عليه برسم 'تمقن قطزين فى. د اقن 5 بقع زر اسه فى مركق ,ال افيه 
أما ضلعيه الجانبيين فهما نصفي قطر الم اخن 5 أما' قا عاكة 

فدهي [اشوكر. الذي يسل: فين تقطكين “على محييظ. 'الد: اخر 5 ور هاكين 


فإن المئلث الذي نحصل عليه برسم نصفي قطرين 11,115 في 
دائرة يقع رأسه في مركز الدائرة 7أما ضلعيه 

الجانبيين ,1/76 فهما نصفي قطر الدائرة أما قاعدتئه فهي 
الوخي 5 الذي يمل بين شقطكين على محيط الف افر » لايم 


وكاطين 'التنشلدين بالسابع ليما مظني السقات امف 
القطرين 11,118 مع محيط الدائرة. 


هو خط منحني وهو عبارة عن جزء من محيط الدائرة 


الذ اثرة فا تهما سيشكلان ز.اوية 


القوس 
31 ] 
على محيط الدائرة و مركز 
فاكزية 35016 مل وتتظاوعة 


2 


إن نضفى القطرين 18,12 يشكلان ساقي المكثلث أما الوتكونذاة 
فإنه يشكل قاعدة المشلث. 


إن هذا المئلث الذي يصنعه نصفي قطرين 8115لا و وشركاظ و 
الذي يوضع رأسه لا عند عو كز الت اخز 5 “اهو مثلث متسا وي 
الساقين 1560566165 لأن ساقي ه 118,11 عبارة عن نصفى قطرين 
سمكة ان ها مين مركة الذ اث 5 14و تقطكين #ارقطي حيط 
الدائرة , و بالطبع فإن جميع أقطار الدائرة مئكساوية في 
الطول لأن جميع النقاط الشي تشكل محيط الدائرة تبعد 
العسافة ,د اكها عن. .مزكز الددائترةو و يالتالئى فاإن حجميع. أقطار 
الدائرة يجب أن تكون متساوية في الطول مع بعضها البعض و 
كذلك الشال بالنسبة لأنصاف الأقطار في الدائرة حيث يجب أن 
تكون ممكّساوية في الطول مع بعضها البعض. 


كال على الؤو انا السركوية بعرؤوس قر اكب الميقة «الوركلة 
الشكل في عنية “الجيمة الدائرية:؛ 


إذا 


الزاوية المركزية في الدائرة 32616 728231عه : هي الزاوية 
التي تتشكل نئشيجة شلاقي نصفي قطرين في مركز الدائرة. 


الزاوية المحوطة ©3201 0ع©121156215 
(الزاوية المحيطية): 


ذكرت سابقا بأن الزاويا المركزية تشبه قوالب الجبنة 
السكلكية الشكل السوجود : فى علب الجيفة الداكخرية و 'هى 
الزاوية التي تتشكل نتيجة شلاقي نصفي قطرين في مركز 
الدائرة., أما الزواياا المحوطة أو الزوايا المحيطية فهى 
سذا كسة كمايا . حبك أن و أسا 9 يكوق عند مرقق اله اك هيل" 
إفة :يكون. مشخصفا: “نمحتئط لذ اخن 2< . كها .أن أما من أخلاعيا ؟ 
يصل إلى مركز الدائرة و ذلك بخلاف الزوايا المركزية ( 
قاليه الجنحة السكلكي) حيث أن رؤوضنها ‏ حميعا تلكقي عند .رورعز 
اله اخروة 


0 


التعريف الرياضي للزاوية المحوطةأو الزاوية المحيطية 
'اورية: ذ آخل اله اكير + يكورن الخلعين الذين يشكلانها غبارة غن 
وحرين مبكما بالسن ر أن هدى.. الزاوية مقطة واحلية جا" فى مسد 
اد افىة . 

3م 


09 


الزوايا 2].2,71,8 كلها زوايا محيطية لأنها تشتوضغ عنذ محيط 
الدائرة و لأن الأضلاع الشي تشكلها عبارة عن أوثشار شاللا ,لل ,هالا 
و88 و هذاه الأورخا نز تسق عبر مركز الدائرة. 


إن الزاوية المحوطة أو الزوايا المحيطية عبارة عن زاوية 
ثلامن .مخيط الة اقورة مخ الذ اخل: .أها ضخليعها" فنهما' عيباوة عن 
ورين 

الوتر عبارة عن مستقيم يصل بين نقطتين على محيط الدائرة و 
لكنه يكون أقصر من أن يمر عبر مركز الدائرة 


لا القوس المعثكرض ©3126 28©0م 1256206 : 


هو قوس على محيط الدائرة و هذا القوس يكن محصورا بين 
المستقيمين الذين يشكلان الزاوية الموجودة في داخل الدائرة 
أو خارجها , أي أن هذا القوس يكون محصورا بين النقطتين 
الشتين يمر منهما المستقيمين الذين يشكلان بتشلاقيهما الزاوية 
أي أن هذه القوس تكون مقابلة للزاوية و لذلك فإن هنالك 
علاقة تناسب بين قياس هذه القوس و بين قياس الزاوية 
الحقايكة عي 


لم 


القوس 8 هو قوس معترض لأنه قوس محصور بين النقطتين 2 و 2 
الشيين:يتختطلق مفتهها الوكرزين المق ةن إلآظ الذين تشكلان ينشلاقيهمها 
الو نوية. المحيطية: 9 . 


.: 6 


القوس 11 هو قوس معترض لأنه قوس محصور بين النقطتين 18 و ١‏ 
السو جو د.تين على محيط الدائرة وواهما النقطتين النكين متطننق 
منهما الوترين 15 و 1252 الذين يشكلان بتلاقيهما الزاوية 
المحيطية 2 الكي تنتو ضع على منحخيط النن كن 5 


يكون قياس الزاوية المركزية مماشل تماما لقياس القوس 
اتعقيل ليا > آي القوين المغسضرر فين حليييها . 


في مثال قالب الجبنة الممئلشئي الشكل فإن القوس المقابل 
للزاوية هو الجزء الخلفي الدائري من قالب الجبنة 


ن1ة 1 كا فيناين الشوين. المشايق لشو اوية السخر شري حيكة. 140 
دوجة فإن فياس خلك: الزاوية سشيكون كذلك 40 .دورجة نى (ذ ١‏ كان 
نباي كلك الزاوية 70 درحة مكد فزني القوين. المفايل فكلك 
الزاوية أو لنقل الموجود ورائها و المحصور بين ضلعيها 
سيكون كذلك 70 درجة. 


يجب أن يكون قياس الزاوية المركزية 8 مماثئل تماما لقياس 
القوس 536 البقايل ليذ + الواويةر الكي: يشكلها فصسقن 
القطرين 118 و 15 


الآن سوف أخبركم عن طريقة سوف تجعلكم تستّو عبون فكرة 
الزاوحة المركرية ولا تتسورها أبد :١‏ 
أنكم جميغا تعلمون يأن الدورة الكاملة هي عبارة عن 360 


درجة , أي أن قياس الدائرة يبلغ 360 درجة 


الأن الشق. متا قطريق. شع مقين. .عتك:. نوكن الد اكور . طيها 


أنكم. .تعلسمون يأننا إذا زرسمنا قظر١‏ واحد١١‏ في الذ اثرة .فإن 
هذا يعني بأننا نقسم الذ اثرة إلى تصفين متساويينخ و أما 
إذا رسمنا قطرين متكعامدين عند مركز الدائرة بالطبع فإن 
هذ | :يعني اننا تقشمم. الد اكوية اإلى.أربعة آرياع مكساوية 
الآن.. كم عاذ. الزنوايا. الشىي يصتعها قطرين متعامدين عند. مركن 


الخ اكبرو 8ن اهنا “شو هها + 


إن التقطوين. الستعا ماين فشكلان أوبجخ زوايا قائسة قياس كل 
منها 90 درجة , و قياسها مجتمعة يبلغ 360 درجة 


4290-0 

الآ دو كه هذبن الأقواس النّي يصنعها قفظر ين مشغا مسدين علد.. .مركز 
اكد انو غ؟ 

أفكة. جصيغا. كتعلمون يان قطن الد ائرة يشكد. يكن تقطتين 
مثقا يلتين على محيط الد اثرة مرور ١‏ يتمركز الد ائرة و هذا 


يعفى يان قطر 1 و اعد ٠١‏ يقشع الداائرة8 إلى تصفين متساويين أن 
أنه يقسمها إلى قوسين مكساويين , فى إذا تعامد قطرين مع 
بعضهما فإنهما يقسمان المذ ان 5 الج أربعة أرباع متساوية. 
الآن , كم يبلغ قياس كل قوس من هذه الأقواس الأربعة التي 
قسمنا محيط الدائرة إلجها ؟ 

بما أن قياس محيط الدائرة يبلغ 360 درجة فاإان هذ ١‏ يعني 
بأننا إذا قسمنا محيط الدائرة إلى أربعة أرباع سيكون قياس 
كل ربع 90 درجة. 

360+4-0 


ستلاحظون في هذه الحالة بأن كل زاوية قائمة قياسها 90 
درجة سيكون ورائها قوس قياسه كذلك 90 درجة و هذا القوس 
سيكون محصور١ا‏ بين النصفى القطرين المتعامدين الذين شكلا 
كنك از اويية "التقاخسة 1 


إذا أصبح لدينا أربعة زوايا مركزية قياس كل منها 90 درجة 
قياسها كذلك 90 درجة 


يقسع. القطرين 150 ى 56 ةع "الذ أكن 2 إلى أربعة أقسام 
متساوية و يشكل هذين القطرين المئعامدين أربع أقواس و هي 
00,3 , ©2وطة كما يشكل هذين القطرين المتعامدين أربعة 
زوايا قائمة قياس كل منها 90 درجة. 


كل قوس مقابل لزاوية مركزية يكون قياسه مماشئلا لقياس تلك 
اتزاوية المركزية و هنا أن قياس كل زاوية لدينا ببلغخ 90 
درجة فإن قياس كل قوس في هذه الدائرة يبلغ كذلك 90 درجة. 


فكرة أخرى ستجعلكم تَسسًّو عبون مسألة الزوايا المركزية 


تعرفون جميعا علب الجبنة الدائرية التي تحوي قوالب جبنة 
مشلشثية الشكل و أنتم تعرفون بأن قوالب الجبنة المشلشية 
الشكل الهيا .وقوس. أى زو افا كا فنذة: ع بو أن هذيت ‏ الزو'اجا” الحاةة 
المة افترحة آى ها “قذعكوه نهر كن اكه اكس :ة: 
لكل قالب جبنة مشلشي الشكل ضلعين مكساويين و و كل ضلع من 
أضلاع قوالب الجبنة المثئلشئية هو نصف قطر من أ 0 


0. 


ذلك أنه يمكة: ما حين فحيط. الذ آاخثر 5 ىو مرركز ها 


إن جميع أنصاف الأقطار في الدائرة , أي أن جميع أضلاع قوالب 
الجبنة متسا وية في الطول 


الجزء الخلفي الدائري المقوس من قالب الجبن يدعى بالقوس 
القوس هو جزء من محيط الدائرة -إن تجمع أقواس قوالب 
الجبنة المثلشئية مع بعضها البعض يشكل دائرة تثامة. 


إن قياس الدائرة كما تعلمون هو 360 درجة وهذا قياس كل 
ف آثكر 8 يها -فيها: بالطيع غلب الجينة” الداخرية..و جعا أن 
الدائرة الشي يشكلها تجمع أقواس ثشمانية 8 اقواس قوالب 
جبنة فإن قياس كل قوس من تلك الأقواس يساوي: 

360+8-5 


إذا فإن قياس قوس كل قالب جبنة يساوي 45 درجة , و كما 

تعلمون فإن زوايا قوالب الجبنة هي زوايا مركزية. 

لحها 93 

لأن أضلاعها عبارة عن أنصاف أقطار و لأن تلك الزوايا تَمتوضع 
علد مركرز الغ اشن 5+ 

إن .هذ ١‏ معتنني ان قياين .هذه الزبيوايا يجائكل فياس. الفوين 


المحصور ورائها وأ القوس المحصور بين ضلعيها , أي أق 
قياس كل زاوية من زوايا قوالب الجبنة يساوي 45 درجة كذلك 


ور [13 ١ازرذاثئا‏ «ممعزرفة .قياس (5 ايا قو الي. .الحينة يشكتنا كذلك 
تقسيم 0 درجة على عدد قوالب الجبنة وهو 8 قوالب فنحصل 
بذلك على قياس كل زاوية من زوايا قالب الجبنة وهو 45 
درجة . 


الزاوية المحوطة (الزاوية المحيطية ) ©32901 021560 1115 


هي زاويةيكون ضلعيها عبارة عن وترين وليس نصفي قطرين إن 
الو اونة 'المحخوطة كنشأ عتقذما تمتذ: كلعين هن :تقطكين: علد 
محيط. الد اكر 8 و “يتلشقيان فئ.تقطة شالشة كقم كذلك: على الجهة 


الفقايلة مخ سشحيبط اله:اقن 2 كشوت أن مغر ١‏ جشرقر الداثن *' .ىح آي 
أن الزاوية المحوطة تكون معاكسة ثماما لوضع قالب الجبنة 
المثئلشي في علبة الجبنة حيث يكون رأسها ملامسا لمحيط 
تاكن 2 فين الد.اآخل 


قا عهذا.ة. هند سية : 


يبلغ قياس الزاوية المحيطية نصف قياس القوس المحصور بين 
الوترين الذين يشكلانها - إن قياس الزاوية المحوطة يبلغ 
نصف قياس القوس الموجود ورائها 


مقارنة بين الزاوية المركزية و الزاوية المحيطية: 

لا الزاوية المركزية : رأسها الحاد يلامس مركز الدائرة. 
الزاوية المحيطية : رأسها يلامس محيط الدائرة من الد اخل. 
الدااكوة .. 

دخطكين طلى محيط اله اكرة فى كلافيا فين نكطلة ها طن الهية 

الشابقة عن مسلط <آلذ اشر ة. 

اولي المركوية» يعون كياسيا ساكل هاما كيان الخرى 
الزاوية المحيطية : يكون قياسها نصف قياس القوس الموجود 


الككايب ها يجن أقواض آلد اكور ؟ و انزو آيا 


11 كشاحلم وتريو فى باقن 6و كاذ عورف 14 فى حقطة ليت 
بالطبع من كز الث اخن:5 فإنهما يشكاهمن بتقاطعهما داك 4و اذا 
متقابلة بالرأس 


إن كل ز اويكين سخنقابلتين بالرأاس كفوكان خط يشكين بي 
متساويتين في القياس. 

إن قياسن. أي )زاؤية من هاكين الزاويكين السكقابلكين. بال رأس 
يساوي نصف مجموع قياس القوسين الذين يحصران بينهما هاتين 
الزاويثئين و المحصورين بين الوترين الذين شكلا هاتكين 
الزاويتين 


قياس أي من الزاويتين الحادتين المتقابلتين بالرأس 8 
يساوي قياس القوس 82 زائد قياس القوس 08 تقسيم 2 


فنا 1١3‏ كان قياس 2أحذد. هذين الفقونشين 30 دزحة: وز كان.قجاس. القوسن 
الشاني 50 درجة فإن قياس أي زاوية من هاتين الزاويتين 
يساوي: 


0- (50+30) »ها 
إذا فإن قياس كل زاوية من هاتين الزاويتين المتقابلتين 
بالرأس يبلغ 40 درجة. 


لديف الوكريق 82 بن كماى هما جاتلطيع وكرين لأحيما لا يعزان 
تمن كر اله اخن 5 

هذين الوترين يتّقاطعان في النقطة2 ويصنعان بشقاطعهما أربع 
زوايا متقابلة بالرأس زاويتين حادتين و زاويتين منفرجتين 


إن قياس أي زاوية يساوي نصف مجموع قياس القوسين الكشين 
الوكرين الذينس شهد كلك الراوية 


زاويتين منفرجتين متقابلتين بالر أس 2 
إن قياس أي واحدة من هاتين الزاويتين المنفرجتين 
المتقابلتين بالرأس يساوي مجموع قياس القوس 86 مع القوس 


لاحظ بأن القوسين الكبيرين 80 و 22 ذوي القياس الكبير 


يحصران بينهما زاويئين منفرجتين 2 متقابلتين بالرأس 
قياسهما كبير , أما القوسين الصغيرين 82 و 08 فإنهما 
يحصران بينهما زاويتثين حادتين صغيرئي القياس 


إذا فإن هنالك تناسبا ما بين قياس القوس و بين الزاوية 
التي تتشكل أمام ذلك القوس. 

إن قياس أي من الزاويئشين التين تتشكلان بين قوسين 
مشقاطعين يساوي مجموع قياس القوسين الذين يحصران بينهما 
هاشين الزاويئين تشقسيم 2 


في التحالة السابقة لدينا و كرين يكطلقا هخ تقطكين على 
محيظ الداكرع كم يكقاطنان فى فقطة نا 3 آخل الداقرغة يو 
يشابعا امكحداد هما ليصلا إلى الجهة المقابلة من محيط 
الدائرة , فنحصل على شكل *< الذي يثا لف هن كلاقفي أربع زوايا 
تحصر كل زواية ورائها قوسا , و كل زاويثشين مشقابلتين 
بالرأس تكونان مثشطابقثكين كذلك في القياس و يبلغ قياس كل 
منهما نصف مجموع قياس القوسين الموجودين ورائهما و 
المحصورين بين الوترين الذين شكلا هاتشين الزاويتين. 


لا ارسم داخل تلك الدائرة وترين متقاطعين مع بعضهما البعض 
بالطبع في نقطة ليست بالطبع مركز الدائرة بحيث يقسم هذين 
الوترين المتقاطعين <اآ الدائرة إلى أربعة أقسام غير 
متساوية 

سيصنع هذين الوشرين المتقاطعين بتقاطعهما أربع زوايا 
كفائلة على شكل +7 

إن كل زاويتين متقابلتين ستكونان زاويتين متطابقتين و 
سيكون لهما القياس ذائه. 

إن قياس كل زاوية من هاثين الزوايا الأربعة سيكون مماثلا 
لنصف مجموع قياس القوس الموجود ورائها و القوس الموجود 
أفا مها" . 


وكن الدذ اخزة 


وّر الدائرة هو أي مسئقيم يقطع محيط الدائرة في نقطتيز 
دون أن يمر بمركز الدائرة. 


1 «تحةخت سا سفيا" ‏ عن الزوايا التي تتشكل فاخن اد آأثسر 85 .و غير 
أنه حمكن أن خكوخ هنالك زوايا خارج الدائرة كذلك فإذا 
نقطة واحدة خارج الدائرة مع مستقيم قاطع لقوس الدائرة , 


وهو مسئقيم يقطع الدائرة في نقطتين اشثنتين و يصنع وشرا 
د احق الذ اكن 2 


فإذة] الكفقى هاذين السسخكقيمين خازع الد اخن + فاخن تكيبة 
تقاطعهما خارج الدائرة سكحكون تشكل زاوية خارع الدائرة و 
هذه الزاوية هي زاوية محيطية 3290165 1256218604 و كل 
زاوية من هذاه الزوايا الفصيطية يكون فياسها تسف قياس 
القوس الموجود ورائها و المحصور بين المستقيمين الذين شكلا 
تلك الزاوية. 


0الز اوية 2 5 اوية محيطية: نشات نتتيحجة تلاقي مستقيمين 
مختلفين في النوع خارج الذ ان 5 


مستقيم مماس للدائر ة1,2 مر بجانب الدائرة ولا مسها في 


نقطة واحدة ,و هي النقطة "1 و تشابع طريقه ليلتقي بالمستقيم 
الفاحيى شاوج الدائر » كي النقطة 7 


فتخقيعم. قاطع 'كثد أكن 8:14" اكخورق محيظ: اذ انرو في ققطقين 
توق شقل: وخر ١‏ ذه آخل. اله اشر عن ولادكم اكايع طريقه إلى شان ع 
الذ اكن# ليلحقي يالمسكقيم الكافى فى الفقطة2: 


وى .خلف الى اويبة الخى تشككلت شارع: أله افو + كان شالك كوس 
محصور بين هذين المستقيمين الذين شكلا بتلاقيهما تلك 
الزاوية وهي القوس 8,7 


إن قياس الزاوية2 يبلغ نصف قياس القوس 8.1 الموجود ورائها 
وو المحصورزر بين المستكقيمين 82,.12الذين شغلا تلك الزاوية 
ل بتلاقيهما ٠.‏ 


عاذ ا لو هدذنا وكزين حخ أوكار الذااكنقة 2 أي هاذ ا لو هددنا 
أ مستقيعين فيى. الد اشنة يمكد كل هن. هما بين فنقطتين 


متقابلتشين على محيط الدائرة ولا يمران عبر مركزها 


ساهو قياس تشتك. الزاوية الكىي يشكلها 'امكذ اذ وكريين من أوشان 
الذ'اخن5؟ 
عديفا” الأنكيا ه إلى أن كل ز آاؤية يشكلها افك2.اد وكرين خارع 


الدائرة يكون ورائها قوسين اشنين و ليس قوس واحد : قوس 
خلفية كبرى يشكلها المستئقيمان في بداية دخولهما للدائرة و 


إذا يصبح لدينا زاوية واحدة تشتقع خارج الدائرة و قوسين 
لتخي 5 وواغء 00 احعذاوكة نحن سك 5 |1 قد 5 3 اذ وحن اك 
مقوكبييا كلك. الداوفة. 


إن قياس هذه الزاوية يساوي نصف قياس القوس الأولى ناقص نصف 
قياس القوس الثشثانية 


لذيتا. الوتكزيتن: 2ءم«ظ و 2:2 الذين يتطلقان من التقطتيين و2 
الواقعشين على محيط الدائرة وشم يخترقان محيط الدائرة من 
نقطتين مقابلتين على محيط الدائرة و هما ©.8 ليلتقي هذين 
الوكرين في الحقطة 8 مفكليق زااترية عاق 6 عن [الزاويدة 


ان كلا عق. "المستقيفين: 8,2١‏ 3 2525 هها- وكترين- لأنمهما لا جهو ان 
من مركز الك اخنوة. 


مشكل اين الوكرين: عفد يطااينة قوب" لومي كبويى كشع يبن 
نقطتي انطلاق هذين الوترين وهما النقطتين 8,1 الواقعتين 
على محيط الدائرة و هذه القوس الكبرى تكون محصورة بين 
النقطتين82:1 و لذلك ند عى. تلك القوس الكبرى بالفقوس (آ2 


كما يشكل هذين- الوكرين عند خروحجهما .من محيط الذ اثكرة قوشها 
صغر ى تكون محصورة بين نقطتي خروجهما من محيط الدائرة 2,60 
و هذه القوس الصغرى التي تكون محصورة بين هائين النقطتين 


و هكذا يكون وراء الزاوية 2 قوسين اشنين : قوس صغرى 0ل و 
قوس كبرى 81 و كلا هذين القوسين يكونان محصورين بين 
الوكوين ظاظان ك1 النذين شكة بلشافيية' الذاوية 52 


إن قيا 
١‏ : يو حدم الزاوية ذ 
قياض الشقوس الخشانية ا تت الات ا 
: س الأولى ناقص نصف 


5 + خاى فيان القوين 'اتشلفينة الشلفية القبيات قارظ 1510 ذرعة 
ثلا و [15 كان قياس القوس الأمعسامية الضغوى 'عيه :100 8رزحهة 
فإن قياس الزاوية2 يساوي 
5->-50-22100 1 عاو 
2150-12100-5 

2 2 
قياس القوس الأولى 150 درجة و نصف قياسها يبلغ 75 درجة أما 
قياس القوس الشثانية فيبلغ 100 درجة و نصف قياسها 50 درجة 
715-50-5 


إذا فإن قياس الزاوية ‏ يبلغ 25 درجة. 


كذكر د آاثما يآنتا عندما تشرب بالكسر >5 فكآاتناتقسم على 2 


فح يخطظيل .14 الشقل وفشا للحظرية السيايقة: 


الزاوية التي يشكلها مماسين للدائرة خارج 
الدائرة 


ال لأ مس مستقيمين غين مكوازبين. ظظر 80 محيط الد اكنة من 
الخار مو تشابعا سير هما لمتتكخفقها خان ع الد اقفو + فى ١‏ اتحيطة 82 


التي هي كجارة عن زاوية حادة يصنعها التقاء هذين 


إذ ١‏ الا من مستقيمهين ‏ غمن مكو ازذيين ناو 01 منحيظط اند آخر:ة من 
الخارج و شابعا سير هما ليلتقيا خارج الدائرة في النقطة[آ 
التي هي عبارة عن زاوية حادة يصنعها التقاء هذين 


إن نقطتي تماس هذين المسئقيمين مع الدائرةأي النقطة 2 و 
النقطة © تحصران بينهما قوسين : قوس صغرى ©3126 2111201 مقع 
أضاغ. .تقطكي. الكفاس هاحكحين أي الشتقطتين. 8ى © و قوس كبرئ 
ععدة 1838362 تشقع وراغ نقطتكي الثكماس حاكين أي النقطتكيين 82 و 


6 و هذه القوس الكبرى تمثل بقية الدائرة 


و يمكن القول كذلك يأن القوس الصغرى 86 تقع أمام مركز 
الثذ.آخن 5 , بينما ثتشقع القوس الكحرفق قال 5 هس كز الدائر 285 


!إن القوس الصغرى هي أقرب مسافة غلى محيطظط الد اثررة بين 
تقطكي. التفعاس هاكين. أن التقطتين. 8 ىو. 6م أها القوين الكيزرى 
قمإاضها شمكل: أكين .مسافة على فشييظ الذ اشن 8 فين انقطشي. الكساس 
أين ١النشطكين:‏ ظى. 0 أي أنها تمكل.حفية منحيط اله اكس :. 


ان ١1!‏ اردنا حساي فياين الرارية الهاء 1 7 الكى يعتهها 
سيكتيناخ تساساق للد اح« لاي ين :قي فى سططة حدم هاوج 
الذااثرة فإننا تقول بأن قياض الزاؤزية 8 يساوي نصف قياس 
القوس الكبرى ناقص قياس القوس الصغرى 

الدائرة قوسا كبرى قياسها 230 درجة مطشلا و قوسا صغرى 
قماسها 130 دوجة سكلا فإن.فياس الزاوية الشكشىي تتشكل نثكيجة 
ثلاقي 'هذين المستقيمين تساوي 


1ك . 5 1 6 
الكسر - ضرب قياس القوس الكبرى ناقص قياس القوس الصغرى. 


أي 

“ا( قياس القوس الكبرى - قياس القوس الصغرى). 
(230-130) اها 

لحل هذه المعادلة فإننا نقوم أولا بحل العملية الموجودة 
عد القو 1 1ك ٠.‏ 


230-130-0 
نكم ,تطروت الشاكم والقس 3 
000-0 ام 


أؤ ملامسين لمحيط هذه الدائرة يبلغ 0 درجة. 


تذكر دائما: 


عندما تكون لدينا معادلة رياضية ما تحوي قوسين فإننا نبدأ 
دائما بإجراء العمليات الرياضية المحصورة بين قوسين. 


إن ضرب أي عدد بالكسر نصف 32 يعني تقسيم ذلك الكسر على 2 


لااستيعاب مسألة القوس الصغرى و القوس 
الكبرى: 


ارهم. “تقطتيق. على محيط. العة اتن 5 إلا على "التحض. ىا ىو الكن ,لا 
تجعلهما غنتذ: .متتصف اللك. اخرة نهنا هما + 
ارسم خطا وهميا بين هاتئين النقطتين. 


الآن إن هذ !ا الخط الذئ وسمشه سيقسم الداكنىة إلى قسعين: 
القسم الأكبر يمشئل القوس الكبرى , و القسم الأصغر يمشل 


قياس الزاوية يساوي 3*2 ضرب ( قياس القوس الكبرى ناقص 
قياس القوس الصغرى) 


قياس الزاوية يساوي ا( قياس القوس الكبرى - قياس القوس 
الصغرى) 


بالطيخ فإن القوين. الظلفية هن القفوس الكيرى لأن. امساع 
الزاوية يكون أكير فبي مفقطكي انطلاق المسشتقيمين من محيط 
الى أخرظ .و أهنا الكقوس العامة فين الخري الدسراي نم العماةة 
بين المستقيمين تصبح أقنّ..كمبية: ١‏ لالكشقاع هامن الميختيمين 
في زاوية تشقع خارج الت ثوة. 


آ 0 0 0 
أ ٠‏ أ 0م ب 5 
٠‏ 
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[] الضلع المقابل عمغ1وهومم0© : وهي الضلع المقابلة للزاوية 
الحادة في المثئلث القائم وهي الضلع التي تشكل مع قاعدة 
المثئشلث الزاوية القائمة التي يبلغ قياسها 90 درجة. 


الضلع المجاورة غصع36 20 : واهي الضلع المجاورة للزاوية 
الحادة 


التضتعين الكيخن تشكلاق الؤاوية القائمة فى الحكلث القانه 
فنا الشلع المكايل. و الشلعمع المجاون: 


وتر المثئثلث القائم ه5تاطعغعهم8: و هو اطول ضلع في المئلث 
القائم 5 


الآن لدينا خثلاكثة نسب فى 'المكلث القائم هي 


الجيب (ساين ) 5126 و اختصاره 5123 وهو يمثل نسبة الضلع 
المقابلة على الوثر : 

© 11115 01 م537 / 511 0جمزم0 

الضلع المقابلة / الوئر 

أي أن الجيب (سا ين) يمثل النسبة ما بين الضلع المقابلة 
و الوتر 


5لا 001لا 
ع2151) 


لك 


أمعع3 زم 


جيب التكمام 60605126 (كوساين : و اختئصاره 205 وهو يمثل 
النسبة ما بين الضلع المجاورة للزاوية الحادة في المثلث و 
بين وكر المثلث. 


2115ع02ه25575 /غدعه3 و24 


الظل +«هومة7 وهو يمثل نسبة الضلع المقابلة للضلع المجاورة 
غخ2عه20 و20/ 511 ه0ممره 


الآن لو كان لدينا مثلث قائم الزاوية أطوال أضلاعه هي على 


الشكل الشالي : 
الخطلع اتمقايل للواوية الشى قياسها 35 درجة: يبلغ طولةه 

8 سنثكمشر. 

ور المثلث القائم أي أطول أضلاع هذا المثلث يبلغ طوله 4.9 
لي 


الضلع المجاور للزاوية الشي يبلغ قياسها 35 درجة يبلغ 


طوله 0 سنتمتر. 


الآن سوف نقوم بتطبيق حسابات النسب المثلشثية بشكل عملي 

كم يبلغ جيب الزاوية 5 في المثلث السابق ؟ 

قلت سابقا بأن الجيبب (ساين ) ©5126 و اختصاره 512 وهو 
يمكل فنسبة الحنع المقايل طلى الوكر, و.كما فلك هايقا فاإن 
طول الشلع الففايل في. العكلنكث السايق. ييلة 2-8 ستكيكر 

بينما يبلغ طول وتر المثلث السابق 4.9 سنتمتر. 


إذا فإن جيب الزاوية 35 درجة يساوي 55 - 0.57 شقريبا 


جيب الزاوية 35 درجة يساوي طول الضلع المقابل أي 2.8 
تقسيم. طول وكر المكلث آي 4.9 

2.8+4.9217 

طبعا فإن الإجابة على الآلة الحاسبة تكساوي : 
066587-0-717 


الآن يمكننا حساب جيب الزاوية 35 درجة أو ساين 512 الزاوية 
5 درجة باسكخدام الآلة الحاسبة دون إدخال أطو ال أضلاع 
المكلشث وذلك بالشكل الشكاكى : 

نكّتب الرقم 35 بأزرار الآلة الحاسبة 

ننقر زرا الجيب أي زر الساين 512 على الآلة الحاسبة 


فنحصل على الإجابة الشالية وهو رقم شبيه بالرقم السابق : 


06 104096503191256 


كم يبلغ جيب تمام (كوساين) ©6603512© الزاوية 35 درجة في 
لبكلث السابف: 


جيب التكمام 6005126 (كوساين : و اختئصاره 0205© وهو يمثل 
النسبة ما بين الضلع المجاور للزاوية الحادة في المثلث و 
بين وهكشر المثلث. 


يبلغ. طؤل:. القلم الفحجاووة للزاوية 355 ذرجة في المكلت 
السايق 4:0.وى ييلع طوك وكخن السكلظ 429 فى بالخالي شان حيبت 
الشمام أي الكوساين. فى المكلث السايق. يساوي : 
17 009 نه 

4.9 
و اتحداية ١:فان.‏ الأآحاية ستكون:. 


09ت11 5506187 0.5163 


الآان يمكننا حساب جيب تمام الزاوية 35 درجة أو كوساين 
00512 الزاوية 35 درجة باسئخدام الآلة الحاسبة دون إدخال 
أطو ال أضلاع المثلث وذلك بالشكل الثشالي : 


نكتب الرقم 35 بأزرار الآلة الحاسبة 


ننقر زر تمام الزاوية أي زر الكوساين 035126 على الآلة 
الفاسية 


فنحصل على الإجابة الشالية وهو رقم شبيه بالرقم السابق : 
4 489117598414888 .0 


كم يبلغ ظل الزاوية 35 درجة في المثكلث « السابق؟ 


يمثل الظل غمء73529 نسبة الضلع المقابل إلى الضلع المجاور 
غ2عم2 ز20/ ع51هممدره 


في الشكلت اسايق ينيلخ طول. اتطلغ المفايلة 95,8 ييكما 
مبلخ طوق.: اتهلع الموا ون 40 بن باكشاليى فإن كل الزاارية 
5 درجة فتن البكلث السايق يساوى: 


2.8540 


الآن يمكننا حساب ظل الزاوية 35 درجة أوعمهءوصدة7؟: الزاوية 
5 درجة باسئخدام الآلة الحاسبة دون إدخال أطوال أضلاع 
الفكلقث وذلك بالشكل الكالىي : 

نكتب الرقم 35 بأزرار الآلة الحاسبة 


ننقر زر ظل الزاوية أي زر ع«هءوتد1 على الآلة الحاسبة 


فنحصل على الإجابة الشّالية وهي رقم شبيه بالرقم السابق : 
3 00774458 


[] .كما لا حظكم. سايبقا فإن يإمكاننا أن تحب جيب وى جيب كفاع 
و ظل الزاوية في الممئشلث القائم عن طريق قسمة أطوال أضلاع 
السكثلث القائم على يعضها البعض . كما أن بإمكاننا أن تحصل 
على .هذ 2< التشسب: المكلتكية ذ اشها عن طريق. الآلة. الكاسية 
بإدخال قياس الزاوية إلى الآلة الحاسبة و الضغط على أحد 
أؤو.آنق حسات) النعفه المكلكية الشكى ذكرزكها 'مامقا ذخون إذخا ل 
أطو ال. أشلاع التمكلثت. ْ 


0 ليست هنالك أية علاقة ما بين أطوال أضلاع المثلث القائم 
الزاوية و بين النسب المثلثية بمعنى أن النسب المثلثية 
تبقى كما هي سواء أكان المثلث كبيرا أو صغيرا. 


[ ماهي الفائدة العملية للنسب المثلثية؟ 


عبان ل آريا عسورنا 


هيتال 


سفينة راسية في البحر طول حبل مرساتها 50 مشر بينما تقوم 
تكيارات المياه يسحب السفينة و لذلك فإن حبل المرساة يشكل 
زاوية مائلة مقد ارها 0 درجة مع قاع البحر 

احسب عمق المياه في الموقع الذئ ترسو فيه كلك. السفيئنة. 

تكفيل. العمالة على الخصر الشالي 

كنل السرها:» اللساعل..مشفل..وكر مكلك كاكدل. الواارية حبك ها 
عبن .الشطلة زا ١‏ ) أل 1 نيضة 1-1 بين نقطة هنا ١‏ 

قاع البحر ) المرساة الني تثبت السفينة) . 

يشقل نوكن المكلتث أي الحيل زآاوية مقدارها 40 درجة مع قاع 
تسر 

قاع البحر هو الضلع المجاور للزاوية 0 درجة. 

عمق البحر هو الضلع القائم الذي يصنع مع قاع البحر زاوية 


المسأ لنة. 


5لا 0011لا 
1) 


سس 


أمعع3 زم 


الضلع المجاورة 20336628 أو قاعدة المثلث- قاع البحر. 


واكن المشكلت 86ناوغص 11986 : حبل: المرزسا ة الصاكل: لأن 'الخيارات 
الطلغ. المقايلة للزاوية 5882681868 أو الشلع القائمة:؛ هن 
عمق البحر وهي تمثل مجهول هذا ه. ‏ التمنا لة ؛ 

المجاورة) زاوية يبلغ قياسها 40 درجة. 


لا برأيكم أي نسبة مشلشئية سنستخدم في هذه المسألة ؟ 


لدينا مجهول يتّوجب علينا اكتشافه وهو عمق البحر في ذلك 
الموشع أي الطعم القاتي الليكتك.وير يمكل العلع التمشايلة 
للزاوية 40 درجة. 


لدينا معلومين هما طول حبل المرساة المائل و هو يمشل وشر 
السكلث الشاكم د ييلغ طوله 80 عكر 

لدينا زاوية ميلان حبل تثبيت السفينة وهي 40 درجة. 

15 فاهمقة مسمتكم. الكتاعدة عناته عيب الؤاوية' «التسايق! 

512 و الشي كساوي : 

هته سايق > الطلع السشايقة كلؤزاوية اتقسيم وشر التسكلك : 


نعوض بالأعداد فنقول 
عد5140 

50 

515240-10 


نعكس طرفي المعادلة فتصبح 


0 50-512/ 
و سه 

50 
ملاحظة 


يمكننا حساب جيب الزاوية (الساين©512 ) بإحدى طريقتين 


الطريقة الأولى : أن ندخل قياس الزاوية إلى الآلة الحاسبة 
ثم أن نضغط زر قياس جيب الزاوية (ساين) 512 

الطريقة الشثانية : أن نقسم الضلع المقابلة للزاوية على 
وتر المثلث. 

هذا الأمر ينطبق على جميع النسب المثلشيةالأخرى أي جيب تمام 
الزاوية (الكوساين)605© و الظل 2غ 


نستخدم الآلة الحاسبة في حساب جيب الزاوية 40 درجة 
ندخل الرقم 00 إلى الآلة الحاسبة ثم نضغط زر حساب جيب 
الزاوية ساين 512 فنحصل على قيمة جيب الزاوية 40 و هي 
6 0652522 


علينا الانكحكباه إلى ناحية هامة عند حساب النسب المثلثية 
و هي أننا لا نستخدم قياس الزاوية و إنما فإننا نستخدم جيب 
أو جيب تمام (كوساين) أو ظل 32غ الزاوية و لهذا السبب 
فإننا لم نستخدم قياس الزاوية 40 درجة في هذه المسألة و 
إنما فإننا قمنا باستئخدام جيب الزاوية 40 درجة لإيجاد 
مجهول المسألة الذي هو الضلع القائم أو عمق البحر. 


و هكذا بعد أن قمنا بحساب جيب الزاوية 40 درجة يصبح 
لذيفا سجهول واحد في 'المعادلة 2 وهو ايمكل: الطضلع القائم 
االسوقع , 

كما يحجح لدينا معلومين وهنا “طول وهر (المكثلث القاكم أي 50 
مشر و قيمة جيب الزاوية 40 درجة. 

قتميح. المعادلة على الشكل. الكالى 


المجهول ا أي عمق البحر أو طول الضلع المقابل للزاوية 
يساوي طول .وكشن المكلث 30 ضخوب قيمة حييه الزاوية : 


2-500 . 627876096 56 * 6 

و حصيلة عملية الضرب تساوي 

32.139350484 +3 

إذا فإن عمق البحر في ذلك الموقع يبلغ 32 مشر تقريبا 
أهملنا. الكسون الكنى أكث يعد. الفاعنة العشرية:. 


كما تذكرون عندما تحدثنا عن حل المعادلات الجبرية فإننا 


الثشالث ولهذا السبب فإننا نقلب المعادلة بحيث تمصبح عملية 


و كما تلاحظون فإننا في المسألة السابقة عندما طبقنا نسبة 
حساب جيب الزاوية 512 حصلنا على المعادلة الشالية الكي 
تنحوي معلومين و مجهول واحد هو ا 


1 : 
--0 
50 


وهذذاه المعادلة تتضمن عملية قسمة أي قسمة المسجحهول 5 على 50 
و نتيجة عملية القسمة هذه هي جيب الزاوية 40 درجة وهي 
حل مكل .هذه _المعادلة يسكد عي مهنا .أمرين. اثنين. .و هما 
معلومين انين ذلك أته: بهذا .“ميق :فا شد 3.:ترحىئ من احن أن .هعملحة 
رياضية على مجهول مثل المجهول كا مشلا. 

شا نيا : أن نعكس عملية القسمة فنحولها إلى غملية ضرب 
وزنة نك كيم التسلية طلس الثشر الشالي 

5051240-16 

تحسب: حيت: الزاوية 0 باستخدام الآلة الحاسبة فتصبح لدينا 
اتسسلية التحانية: 

20*00 576096865393 006 

4 

وق ذلك نتشمكن من ,حل. المسآالة ماسكشة اء. الشبيةه المكلكية., 


4. 


و بالطبع فإنك عندما تشقن اسئخدام النسب المثئلشئية فلن 
تحما ج إلى القيام بكل تلك الخطوات 


مسألة 


طائرة ورقية مشثبشة بالأرض بخيط يبلغ طوله 25 مشر و تقوم 
الرياح بسحب الطائرة الورقية مما يؤدي إلى ميلان خيط 
الطائرة الورقية و تبلغ زاوية ميلان الخيط 41 درجة - كم 
يبلغ ارتفاع الطائرة الورقية عن سطح الأرض؟ 

لنتخيل العسا نة علئن شعل نا افد قائم الزاوية 


/ 


8 لنت ”7 
956 


خيط الطائرة الورقية المائل هو وشر المشلث القائم م- 
اوية: الشقاهء الخيط 2 هم الأرض 2< شبلم 41 درجة 
ارتفاع الطائرة عن الأرض : أي طول الضلع القائم في المثئلث 


آخر نقطة يسقط إليها ظل الطائرة على الأرض هي زاوية 
المتلت: القائمسمة 


تمعتيى. أن هذاه الطائرة الورقية لو سقطت بشكل أفقي على الآأرض 
فإنها ستسقط فوق نقطة تلاقي الضلع العمودي مع قاعدة المثئلث 
أي أقنها ستسقط عند زاوية المئلث القائمة. 

البعد الحقيقى الأفقى للطائرة الورقية عن مكان تشثبيت 
خيطها: جا لأرض كمشتة قاهدة العكلكث أي الضلم الفجاوق للزارية 
وهو هنا الضلع ا 


برأيكم أي النسب المثلشئية تتاسب هذه المسأالة؟ 


إن هذ 6 الهممأ لة ,«تتحكناكه عن «الوكن خ2: و هو خيط. .انطاخورة 
الورفية الذي فيلخ طوله 25 مكر كما كتحدذت عق زاوية 
قياسها 1 درجة وهي زاوية ميلان خيط الطائرة كفا تتحدت- حن 
ضلع قائملا يمشل ارئشفاع الطائرة الورقية عن سطح الأرض كما 
أنه يمثئل الضلع المقابل للزاوية 41 درجة. 


إن: الشخفية الشكلكية الكنى كلزيتا فنى هذه العسالة هن القسية 
الشى 'تتحدث: عن. الخلغخ المقايل للزاويةالحاد5 لاو الكىي 
تتحدات: كذالك عن. الوكر ذزه: 

الجيبب (ساين ) ©5126 و اختصاره 512 وهو يمثل نسبة الضلع 
المقابل لا على الوتر 18: 

© 12115 0م237 / © 051مم0 

الضلع المقابل / الوئر 

أي أن الجيب (ساين) يمثل النسبة ما بين الضلع المقابل و 
الور 


نحسب جيب الزاوية 41 درجة على الآلة الحاسبة 


ساا ين م1 فنحصل على حييب الزاوية 1 درجة 


2 + 7 06 
الآن :شضمه. "التسعاولة: حل الشقن «الكحاني 


5--0565--5111 
0.65-5 طذزه 


5م ا قدة5 
25 


كما كرون أصبحت لدينأا عملية قسمة تتضمن قسمة المجهول 72 
علئ المعلوم 013 ناتج عملية القسمة هو جيب الزاوية 0.65 
و وى كلما “هر معنا فى بحث حل الشعاد لات الجيرية فاته عا من 
فانه ‏ كزعي من إعراء السلياكف الرياشية حي البنا سل مكل 
المجهول لا و لهذا السبب فإننا نقلب هذه المعادلة لتصبح 


عملية رياضية بين معلومين وهما الرقمين 0.65 و 25 


و كما مر معنا في بحث حل المعادلات الجبرية فإن حل 
بعكس العملية الرياضية في تلك المعادلة ولذلك فإننا نقوم 


و«نالففان ععلية الكسية 0.65-2 لظ كشنوك. أتى حوقية كوب 
179-05 
0--0.65*25 


المجوول. 7 اقاس سكل الشلين. اتشاكر فى السكلف يساوي صن 
الزاوية 0.65 ضرب وتر الزاوية 25 مشر : 
0 . 0.65*25-16 


أي أن طول الضلع القائم يبلغ 16.40 مشر و هذا يعني بأن 
ارتفاع الطائرة عن سطح الأرض يبلغ 16.40 مشر تقريبا 


لا د آثما عندها تخخلط عليك: الأسور نز «عقدما كجد انفسك فئ 
مواجهة معادلة لا تعرف كيفية حلها اكتبه: على ورقة مسود ة 
و غذةى. اتسعاوالنة. اتحسطلة .مكرف هق إشى عتريقة لحن 


كيف أتأكد من صحة العمليات التشي قمت بها و صحة النتيجة 
الشي وصلت إليها في مسائل النسب المثلثية؟ 
أنئم تعلمون بالطبع بأن صيغ النسب المثلثية تشكون على 
الشكل الكشالي : 
جيب الزاوية أو ظلها أو تمام جيبها على الآلة الحاسبة و 
بعد أن أجري الحسابات المشي تمكنني من اكثشاف الضلع 
سان كينا بااكن سحي 
فخ المثال السابق مثلا قلنا بأن جيب (ساين مت ( الزاوية 
الك ذرية ييثدخ 0:65 حشرييا 

و يبلغ طول الوئشر 25 بينما يبلغ طول الضلع المقابل 
للزاوية 16.40 

نقول 16.40تقسيم 25 
5 40+25-0. 16 
و أنتم تعلمون بأن جيب (ساين 512 ) الزاوية 41 درجة يبلغ 
إذا فإن حساباكئنا صحيحة. 


1ك اتكهة عن فيكة كنات الكين اليكتكرة 
حبسي ينان افلم السجورة 


بعد اكتشاف طول الضلع المجهول في المثلث اقسم طول 
الضلعين على بعضهما البعض و فق ما تقتضيه النسبة 
المثلثية و في حال كانت نئيجة القسمة ممائلة لجيب أو ظل 
الزاوية فإن هذا يعني بأن حسابائنا صحيحة. 


المثلثات المتقابلة بالرأس تكون الزوايا متطابقة بينما 
ا الأضلاع مثنا سبة . 


فإذا علمنا 


الشلم المجيول الطرك في آي هن هذين المكلكين: 


أطوال شثلاثشة أضلاع في مثلثين متشابهين مشقابلين 


0 
' 
' 
3 3 
- ' 
- 3 
- ' 
8 2-7777 5 
3 
- 
ا 7 1 1 
5 3 5 


السكتتكتيون 06 و 28 هما جتلسيية مثقابلين بدا لن أس6 
بالشالي فإن زواياهما متطابقة و متمائلة في 
أضلاعهما متكّناسبة في الطول. 


و 
الفعاضش بيتها 


لتخترض شا ن..طول الضلع 28 يساوي 8 ستتكسكر ف أن.طول. الخلع 
6 يساوي 6 سنكمتر و أن طول الشلع 20 يساوئ 12 ستنثتمكر و 


ايف طول الوتع الممين ا جه 


تع اتعوض با لأرقاع المتوفرة لديناو نرمز بالحرف _لا مشلا للضلع 


الجعوول ارت : 
6 12/1-1 

12 18 

00 


10 


126-72 

1 87-817 

و جلانك كديم لذيهة تعافلة يطرفشين: «اكقيق شفط 
18-2 


لديتا .في .هذه المعادلة عملية ضرب:- 18 أي *«8] 
هذ 2 الغا اله قا نكا نعكس عملية الضرب و نحولها إلى عملية 
قسمة لأن عملية القسمة هي العملية المعاكسة لعملية الضرب 


0. 


وبذلك فإننا نقوم بتمحويل عملية الضرب 
182-02 

72-68 

إلى عملية قسمة فنكتب: 

72+18-4 

إذا فإن المجهول لا يساوي 4 


كذكر 3 اكمآ : 


نضع نكيجة عملية الضرب التصالبي على شكل عملية مساواة: 


72-8 
لحل المعادلات فإننا نقوم بعكس العملية الرياضية و بذلك 
و بما أنه ما من فائدة تكرجى من إجراء العمليات الرياضية 

معلومي المعادلة : أي العددين المحددين و نضع العنصر 
المجهول كنتيجة لثشلك المعادلة: 


72+18-4 


| 81 | 


24 


لخفكرزض يافقنا كريد قياس ارشفاع شجنة أو خحمزد. أو ,«كمشال ها 
دورق أن .تضطنى إلى كسلق ذلك الشيع إن ياإفكاننا ههرفة 
ازتفاع ذلك الشىئعء يد سك نا لسرا راض سد 
الشيء شجرة مشلا فإننا نعتبر بأ ن تلك الشجرة ة تمثل الضلع 
التقامم. في السكلتث أي الظلم "ا . كما فسكبر بأن الظل المذن 
شلقيه شلك الشهرة على الأرض يمكثل قاعدة المثكثلث أي الطلعم 
#اأما المسافة الوهمية ما بين آخر نقطة في ظل الشجرة و بين 
قمة الشهسنة قإفهنة شمكل. وكن المكلتثت القاتعم الزاوحة 2 
الضلغ. الماكل الأكثر طولا في المكلثة. 


أي 


ق” 


نقوم بوضع عصى بطول معروف بجانب الشجرة شم نقيس طول ظل 
هذاه العصى و بذلك تصبح لدينا القهحدا فهنااءت العا لعة 


القياس الأول هو طول ظل الشجرة 

القياس الشاني هو طول ظل العصى 

القياس الثالث هو طول العصى. 

كما يصبح لدينا مجهول واحد و هو ارتفاع الشجرة أي 
ارتفاا ع الضلع القائملا في التيتحت الو همي الذي تخيلناه 
الأن. تحسات ذلك الفجهول. 'ا,. أي الازخفاخ الحقيقي للشهرن:: أو 
الظلغع- القائد ل" فيى. المكلث فقإنتا كقيم معادلة كتاسيه فتكتكب: 


ارتفاع الشجرة أو طول الضلع القائم في المثلث تقسيم طول 
ظل الشجرة يساوي طول العصا تقسيم طول ظل العصا 


ارشتفاع الشجرةلا / طول ظل الشجرة - طول العصا / طول ظل 
الهها 


الآن. نعوض بأعد ان. حقيقية : 


فإذ 1١‏ كان طول العصضا 3 أمتار مشلا و إذ١ا‏ كان طول ظلها مهمثكرين 
و إذا كان طول ظل الشجرة عشرة أمتّار فإن المعادلة ستصبح 
على 'الشقل, الكالي : 


ارتفاع الشجرة (مجهول)لا على طول ظل. الشجرة 10 أمتثار - 
طول العصا 3 أمئّار على طول ظل العصا (متّرين) : 


2/10-2 


1023-0 

22-17 

و بعد إجراء عمليئي الضرب التصالبي هاتين يصبح لدينا 
طرفين قنطا في المعادلة فحبيت السحادلة على التكل الكاكي: 
25-0 

و أنئم تعلمون طبعا بأن لا2 تعني لا2 و هذا يعني بأن 
22-0 


و لحل هذه المعادلة فإننا بالطبع نعكس عملية الضرب , أي 
أننا نحول عملية الضرب 277-30 

إلى عملية قسمةبين المعلومين 30 و 2 لأنه ما من فائدة ترجى 
من إجراء العمليات الرياضية بين المجا هيل : 


30+2-5 
و بالطبع فإن 152-30 


القائم في المثلث , أي أن طول هذه الشجرة يبلغ 15 مشرا 


مبدآ القياس بالظل : 


في المسألة السابقة كما هي الحال في جميع مسائل القياس 
بالظل فإننا نضع شيئا ذو طول معروف (عصى مشلا ) في ظروف 
الإضااءوة ذائها و نقيس ظله و نقيم علاقة كنا سيت سين. طول :5 لك 
المسالة. على ذلك الأساس. 


إننا نفترض بأن هنالك علاقة تناسب ما بين طول شيئين و طولي 
ظلبيما ]13 غاكا موطكو عين فن ظروت الها .5-5 انها + 


القيا اتات اتسين ال لل 


4 


/ 
©1111 0)00) 
(6 11 ومجرجرم ) 


الداع ع0 أن ) 


كشكيد. طريقة- القيلاي اتيكلفني حتنى تكتدير العسافات احخنة ؛ 
على الكنا هبه بيخ طول أقلاغ. السكلت الكاتم الؤاوينة ى وففا 
لطريقة: الفياس المكتكق فاإنه فى نوم اتمكلكات القاكهة 
التي يكون قياس زواياها متطابقا يكون هنالك تناسب بين 
أظو ال أسلاعيا كذنك فإؤذ | غونها طول بعق أفلاع كلق الوتلتات 
المتطابقة من حيث قياس زواياها أصبح بإمكاننا معرفة قياس 
أضلاغعها المجهولة: 


و لحساب طول ضلع مجهول ما بين مثلشين ذوي زوايا مشطابقة 
فإاننا نقيم علاقة تناسب بين المثئلئين : 


عوددة إلى موضوع النسب المثلثية 
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نسبة الضلع المقابل للزاوية المتطابقة 3 إلى وشر المثلث 
القائكم 1 > جيب الزاوية - ساين 15ة- 5126 

نسبة الضلع المجاور للزاوية المتطابقةأي الضلع ط إلى وتّر 
العفكثلث ط > جيب شماع الزاوية - كوساين 008 


نسية اللع العقايبل للزاآوية العتطايقة أي اللع «إلىي 
الحطلغع العجاور للزازية المتطايقة اي الطلع © - ظل الزاوية 
أضطو6] 


حتى لا تنسى هذاه النسب المثلثية تذكر كلمة " سوه - كام - 
وا " 5011-0211-1028 

الآن تذكر ما تكرمز له هذه الأحرف : 

5 هو الحرف الأول من كلمة ساين ©6512 وهي تعني ‏ جيب 
الزاوية 512 

6هو الحرف الأول من كلمة المقابل 052005186 و الشي تشير 
إلى الضلع المقابل للزاوية 

هو الحرف الأول من كلمة ©0862115م187 و التي تعني "' وشر 
المثلث" و هو الضلع المائل في المثلث ,وهو بالطبع أطول 
أضلاع المثلث القائم. 

6 هو الحرف الأول من كلمة ‏ كوساين 5ه0© 

هو الحرف الأول من كلمة مجاور 204330658 أي الضلع 
المجاور للزاوية أو الضلع الملاصق للزاوية. 

الآن لو عدنا إلى كلمة سوه-كاه-توا 5083-0228-1708 فإنها 
7 

5025 أي أ جيب الزاوية ساين 5312 يساوي الضلع المقابل 
55051 للزاوية مقسوما على وتشر المثئلث ©215عغه217750 
كلمة كاه 0285 و تعني جيب تمام الزاوية كوساين 6005126 
يساوي الضلع المجاور مع 3 203 مقسوما على وكر المثلث 
©2115 0ك 

كلمة كوا 108 و شعني ظل الزاوية 183290628 يساوي الضلع 
المقابل 02205186 مقسوما على الضلع المجاور 2036628 


إن هذه النسب المثلثية الشلاثة تمكننا من حساب طول أي ضلع 
مثلث مجهول في مثلثشين ذوي زوايا متطابقة اعثئمادا على 
حقيقة أن المثلثات ذات الزوايا المشطابقة أي الزوايا ذات 
القياس الواحد تكون أضلاعها مكّناسبة مع بعضها البعض من حيث 
الطول فإذا علمنا أطوال بعض أضلاعها و قياس بعض زواياها 
يصبح بإمكاننا حساب أطوال أضلاعها الأخرى. 


قيف تطبق النسبي اتيكلكية السايقة» 


لدينا مثلث قائم الزاوية يبلغ قياس زاويته 90 درجة و يبلغ 
قياس زاويته المقابلة للزاوية القائمة 32 درجة و يبلغ طول 
وتره 12 ذا .هذ 5 

ما هو طول الضلع القائم في هذا المثلث ( أي الضلع المقابل 
للزاوية الهشي يبلغ قياسها 32 درجة؟ 

لحل هذه المسألة نقوم أولا برسم مشملث و تشبيت قياسات الأضلاع 
و الزوايا الكى تعرفها. عليها ,+ فى بالطيغ فإن قياس الزوايا 
في مثلث قائم نعلم قياس إحدى زاويتيه الأخريين هو أمر 
محسوم لأنكم تعلمون بان قياس زوايا أي مثلث يجب أن يكون 
أنه يحوي زاوية قياسها 32 درجة , فكم يبلغ قياس الزاوية 
احثالكهة؟ 

بالطبع يجب حكما أن يكون قياسها 58 درجة لأن 

32+90+58- 0 


و لديتا فى هذ 1 السثلث الوكر الذي نعلم يان طورله 12 


سمتلنت م تر 
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الآن و بر آيكه أن نسية.هن ‏ «الكنسب: المسكتلكية الكلاثة الكسابقة 
سنستخدم في هذه المسألة؟ 

فظن ١‏ لأ هذ 8 العسالة :تتعلق. واتحلم العشايل فلزاوية. الكى 
قياسها 32 درجة حيث أنهم قد طلبوا منا أن نحسب طوله 
كما أنها تتعلق كذلك بوتر المشلث لأنهم أعطونا قياسه و 
لذلك: فإنتا تستخدم. الفسية. المكلشية' ساين غطلاة يي أي 
نسبة الجيب 53132 و ننص هذه النسبة المثلثئية على أن جيب 
الزاوية يساوي نسبة الضلع المقابل للزاوية إلى الوتر 


الآن لكذينا هعاؤلة الجيب (زساين) 5385 الكالية 
جيب 35و« الشلع. النشابل (مجيول) / وخر البكلثت 


0 


نقوم الآن بحساب جيب الزاوية 32 درجة على الآلة الحاسبة و 
ذلك بإدخال الرقم 32 وهو بالطبع قياس الزاوية في المثلث 
إلى الآلة الحاسبة ومن شم نضغط على زر الجيب (ساين ) 5172 
فنحصل على جيب هذه الزاوية وهو 0.5 تقريبا. 


0.5-- 2 


كه 

0.5 

كفيد المعادلة السايقة يان 0:8 بساني ”7 خقسع 12 
0.5-7+2 


لحل هذا المعادلة نعكس عملية القسمة و أنشْم تعلمون بأن 
عملية الضرب هي العملية المعاكسة لعملية الضرب و بذلك 


4 


فعيمح لديكا المفادلة اككاكية 

0 . 5212-1 

2-6 

أي أن المجهول لا يساوي 6 ثقريبا. 

أي أن طول الضلع المقابل للزاوية التي قياسها 32 درجة في 
هذا المثلث يبلغ 6 سنتمثر. 

ملاحظة : جيب الزاوية 32 هو بالضبط : 

0. 52991926 42 11515 9 

و الذلنك خاق فكيوة: السمليجات. السايقة نتن ككون 85 كياها ؛ 


و بد كتفت استخد ام أالكشت المثلثئية في معرفة ارتفاع شيء ما 


شجر ة تاد 2 . 


نضع شينا نعرف طوله الحقيقي عصى مشلا بجوار الشجرة التى 
تريد قياس طولها. 


نقوم بمقارنة ظل العصا مع ظل الشجرة و طول العصا مع طول 
الشجرة و ننشئ كسرين متناسبين المجهول فيهما هو بالطبع 
طول الشجرة فنقول : 


طول الشجرة (مجهول) ا على طول ظل الشجرة يساوي طول العصا 
طن طول كلد العسا . .كم عشم ككل وذ يد المعاولة ياعرام عبلية 
ضرب نصا لبي على شكل حرف كا[ فيصبح لدينا طرفين نجري عملية 
قسمة فنحصل عللى طول الشجرة 


وى انحن بإمكانتنا قياش ارشفاخ الشهشية أ العمود أو أي شيء 
آخر باستخدام النسب المئلئية دون استخد ام آي شيء مسا عد 
فإافكا خقوم بالكالي: 


قف عند آخر نقطة يصل إليها ظل الشجرة أو ظل أي شيء تريد 


١ 85 | 


24 1] 


قم بقياس الزاوية التي تقع ما بين الأرض و أعلى نقطة في 
الشجرة 7 وبذلك يصبح لدينا كنت و همي قائم الزاوية 
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إت ارتفاع هذاه الشجرة يمشثل ضلع ١العتتة‏ المقايل, لززاورية 
الروية أين الشطلغ. 2 و يمكفتا القول يآن الغلم 4و يمكل 
الشحنةة ذراتهنا :: 

إن ظل الشجرة الذي تلقيه على الأرض يمشل الضلع المجاور 
للزاوية 2 أن الضلع ‏ . 

إن ارتفاع الشجرة هو الضلع الععقا فل تدز اويهة ظ. 

أعلى نقطة في الشجرة هي النقطة 2 

قو شقدةة ينك كل 'التورة ا من الففطلة 5 

إذا لدينا قياس الزاوية و يبلغ 35 درجة و لدينا طول ظل 
الشجرة و يبلغ 15 متّرا و لدينا مجهول وهو ارتفاع الشجرة 
لدينا في هذه المسألة ضلع مقابل للزاوية أي الضلع 2 و هو 
المجهول الذي يمثل ارتفاع الشجرة 

و لدينا ضلع مجاور للزاوية شوهو الضلعط و هو طول ظل 
الشجرة و الذي يبلغ 15 مشرا , أي أنه لدينا في هذه 
المكلكية كتقطيق علئ هذاه الحالة؟ 


إنها نسبة الظل 632 


تفيية لل «الن قواية زف حلى الآتنة النفاسنة كفسهعق على 070 


تهباب كل اكز آوية طن اللة الكامية: 

ندخل قياس الزاوية : وهو هنا 35 درجة. 

نضغط زر حساب ظل الزاوية أي الزر هع . 
تسق طى ظق: اإتؤارية 839 فريعة نى الى يسارى: 
945-5273 05 


تقول ::. الظل: هع يساوي الضلع اتمقايل. غلعى الضلع الحا ون . 
نعوض بالأرقام الموجودة لدينا 
00 لحم 


در عاة 
15 


و كما 5 تلاحظون فإن هذه النسبة المثلثشثية هي عبارة عن 
قسمة المجهول #7 على 15 أما ناتج القسمة فهو قياس ظل 
الزاوية الذي يساوي تقريبا 0.70 

82+15-00 


و كما تعلمون فإن حل هذه المعادلات يتطلب منا القيام 
بأمرين 
الأمر الأول : أن نعكس عملية القسمة فنحولها إلى عملية ضرب. 


الأمر الكاكحي 3 أن نجري عملية الضرب بين معلومي المعادلة 


فائدة ترجى من إجراء العمليات الرياضية على عنصر مجهول. 


0 قؤزيه 135 تساوى. المحهول: 1 
5--0.70*15 
إذ 1 :ضوينتنا .ظل. الزاوية 35 أي 0:70 بالهدد. ‏ 15 فإن الفنائكج 
يكون : 
111077-92 


إذا فإن طول هذه الشجرة يبلغ 10.5 متر تقريبا 


نت سسعرويان الشبية الستقق) و عار ع عليه كبس 
فستكسختاها هي قياس ظل الزاوية: 

0770-51 كرة م 

-70. 0 مهم 

15 


ق اكنفاقد. اعتعهدنا على كل.فمن. .قياس ظل الزاوية- أن 070 ى- طول 
ظل الشجرة أي 15 لمعرفة ارتفاع الشجرة و الذي بلغ وفقا 


0-0 اماعاك 


الأ (8 :فاشك ساياكهة مهيطة يكروي أن شحمل على الوك 
0-0 كخوويا 141 فسيف 10-5 .هن 15 : 
تقس 110:5 حل 15 

0ح-10.5+15 

1 شان العطية الشى كنت .محيحة, 


يعد إقلاع طائرة بزاوية قدرها 8 درجة انفجرت في الجو عل 
ارتفاع « ا مشر و سقطت على الأرض على بعد ل« ا مسّر من النقطة 
الكي ند أك: إقتلاهها. هكها ؛ 
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أثشناء إقلاع طائرة من النقطة 2 بزاوية قدرها قياس الزاوية 
و بعد أن قطعت مسافة قدرها 28 انفجرت في الجو في النقطة 
8 على ارتفاع يساوي 32 من على سطح الأرض شم سقطت على الأرض 
في النقطة 0 على بعد قدره 8 من نقطة الانطلاق 2 . 


إذا 
المسافة الكي قطعكها الطاخرة قيل أن تنفجر هي وكرزر المكئلث 
1 


موقع انفجار الطائرة هو النقطة 8 


انفجرت الطائرة في الجو عند مها كانت على ارتفاع يمائل طول 
الضلع القائم 3 وهو الضلع المقابل لزاوية الانطلاق 2 

البعد بين النقطة الشي أقلعت الطائرة بها من الأرض 2 و بين 
الموقع الذي سقطت فيه على الأرض © يمئله الضلع المجاور ط 


الآن بعد أن تثخيلت المسألة على شكل مثلث قائم أصبحت جا هزا 


4. 


قإذ١(‏ قيل لي يآن الطاخرزرة سقطت في التقطة 0 على يعد 6< مكن 
من نقطة إقلاعها و طلب مني أن أحسب المسافة التي قطعتها 
الطائكرة و هي صضاهدة قبل أن 'متفجر واكم إعطاتين, قياس 
زاوية إقلاع الطائرة 

يكون لذى حيتها 

قياس زاوية إقلاع الطائرة أي الزاوية 2 

قياس الضلع المجاور لزاوية الإقلاع وهو الضلع 2 الذي يمشل 
المسافة بين نقطة إقلاع الطائرة أي النقطة 2 : أي آخر نقطة 
لمست فيها الطائرة الأرض قبل إقلاعها و نقطة سقوط الطائرة 
على الأرض وهىي. التقطة © 

و المطلوب مني قياس المسافة الهشي قطعكها الطائرة صعود | في 
الجو قبيل انفجارها و هي المسافة التي يممئلهاطول وثكشر 
السكلت الفاكم 5 

فأي النسب المثئلئية سأ ستخدم حيتحها ؟ 

تتحدث. هذاه المسالة عن زاوية إقلاع و ضلع مجاور لزاوية 
الإقلاع.ى وشر المكلث:و لذلك أيسشكدم: 

جيب تمام الزاوية كوساين 0605126 لأنه يساوي الضلع 
المجاور 204336628 مقسوما على وكشر المثلث ©215عغ2ه0صت7اط 

و أول خطوة أقوم بها تتمثل في قياس جيب تمام الزاوية 
(كوسا ين) 

اشخل. فسان ,ال اورية. إلى الأشة الشعاشية كع (اضحظ إن قياض حبب 
تماحخ الزاوية كوساين 668 فأاحصل على جيب 'ثمام هذه الزاوية 
كع اككب الهمعادلة الكسرية الكالية : 


ثكم أقوع بحل هذاه المعادلة بالطريقة الكيى ثشغعرفونها أي أنني 
قياس جيب تمام الزاوية و طول الضلع المجاور ط 


للّتأكد من صحة العملية السشي قمت بها اقسم طول الضلع 
السشااوى طا.على طول وكن المكلك 1 الذي كينا محباية حايها 
على اعتبار أنه يمثل المسافة الكى قطعتها الطائرة صعود|ا 
فى .اثهو فيل أن “كتقور ‏ اخ 1 كاحق تكيجة ععلية"' القسعة 
مساوية لجيب تشمام الزاوية فإن هذا يعني بأن العملية التي 


4. د١‎ 
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ماذا لو أعطاني قياس زاوية إقلاع الطائرة 8 و المسافة التي 


قطعتها الطاكر 5 ضصعود ١‏ فى الجو قيل أن كتفهر : أي طول وشر 
التفكلك .و طلب ففى. أن' احسية الارتقاع الذي افشفجرت فجه 
الطائرة عن سطح الأرض و الذي يمثله الضلع المقابل 3 ؟ 


أي التسب السثلئية ساستخدم. عند ها ؟ 


الضلع المقابل 3 الذي يمشل ارتفاع الطائرة عن سطح الأرض 
عند انفجارهاو لذلك فإنني اسئخدم معادلة قياس جيب الزاوية 
السبا ين 


الجيب (ساين) 5112 
جيب 51123>-الضلع المقابل (مجهول) / وشر المثلث 


الخطوةة. الأرلى تكتفكل في قياسئ فيان حيب. الزاوية على الآلة 
الحاسبة : 

ادخل قياس زاوية إقلاع الطائرة #8 إلى الآلة الحاسبة شم أضغط 
زو قياس جييه الزن اوية (الساين) 815 شم أقشئ مخادلة قيامن 
الجيب وفق الخطوات السي تعلمونها و بعد ذلك أتأكد من صحة 
العملية التي قمت بها عن طريق قسمة الضلع المقابل على وشر 
المعثلث فإن ذلك يعتئ يأن العملية الكي قمت باحر انها 
صحيحة . 


.. 


| 
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ماذا لو أعطاني زاوية صعود الطائرة أي قياس الزاوية 2 
والارتفاع الذي انفجرت عنده الطائرة عن سطح الأرض و الذي 
يمثئله الضلع 3 وهو الضلع المقابل لزاوية الإقلاع 2 و طلب 


فشي أ3: أحسب: السعسافة بين 'الفنقطة الكىي أقلعت متها الطاكخقة 


أي الحقطة 8ن الخقطة الكى منقطت فييها الطاكوة على. الأرشض أي 
ل 


ماهي النسبة الممئلئية الشي يتوجب علي اسئخد امها حتت ها 7 
اكه" الفكينيية: النحتكية. انحن سححدة عن قبباتن :ويه «البفلة 
وضلع مجاور5 و ضلع مقابل3 وهي بالطبع الظل 


الظن 582 يساوي الظلع المقايل على الظلع اليجاور. 


الغطوة الأولىن ككمكل في قياهىي يقياس ظل. اخزراوية على الآلة 
الحاسبة : 

ادخل قياس زاوية إقلاع الطائرة 2 إلى الآلة الحاسبة شم أضغط 
زر قياس ظل الزاوية (الكّان) 2832 شم أنشئ معادلة قياس 
الظل وفق الخطوات التي تعلمونها و بعد ذلك أتأكد من صحة 
العملية المي قمت بها عن طريق قسمة الضلع المقابل على 
زأوية المكئلت فإن ذلك يعني بأن العملية الكي قمت بإجر اثها 
صحيحة . 
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م25 غطواع ل مغأمك عع/ 1مك 


مسا حة الدائرة 


يبلغ محيط الدائرة أكشر اقليلا مين اشثلانثة أضعاف طول قطر 
الد ائنة .. 


قانون حساب محيط الدائرة 
0-0 

0 مساحة الدائرة 

قطر الدائرة 


7 - باي : هي نسبة قطر الدائرة إلى محيطها وهي شعادل 


5 دخ بان + ثايت رياضى 5051565265 .171585651283621 يمثكثل النسبة 


بين قطر الدائرة و محيطها و يدعى باي كذلك باسم شابت 
أرخميدس غ325غ25ه0ه ' 776065 1طه عش . 


يشبير هذ ١‏ الكثايت الرياضي إلى أن محيط أي داكرة ببلغ كلائة 
أضعاف قطرها . 

يمكنك الشأكد من هذا الأمر بتفسك باسئخد امم مقياس للأشياءع 

1 . نية هذ قياس ١١‏ خيا طين 1 يزورة) - قم بقياس الإطار 
الجلدي لعجلة الدراجة ( محيط الدائرة) شم قم بقياس قطر 
عجلة الدراجة : أي الفسافة الكى كمكد بين تقطكين طى محبط 
الك اخرة شريطة أن كمر يفزكز الداقرة (مركز العجلة: الذي 
يحوي محور العجلة) . 


4 


الذي يساوي 3.14 ثشقريبا 


22 
007 


إن محيط الدائرة يساوي قطر الدائرة ضرب الشثابت باي 7 


اسمثيعا ب مساحة الد ائرة 5 
أحضر علبة جبنة دائرية 


أخرج..القوالب: المكلثية التشقل الموجودة فيها و الكشىي تشكل 
دائرة بتجمعها مع بعضها البعض . 


قم بصف قوالب الجبنة شلك إلى جانب بعضها البعض بشكل 
مثناوببه : رأس مع قاعهدة و ليس ر أسا فقا بل إن أن ىق جتتهذ ه 
وجاحنى مكو ازي. الأطلاع كفريحاءء: 

إن ضلع أي قالب جبنة مشلشي الشكل هو عبارة عن نصف قطر لأنه 
يمكّد ما بين محيط الدائرة و مركزها 

تحوي علبة الجبنة الدائرية 8 قوالب مثئلئية الشكل و عندما 
رؤوس 4 قوالب متجهة نحو الأعلى و رؤوس4 قوالب متجهة نحو 
الأسفل فإننا نحصل فلعى شكل' .مكو ازى ا لاضلاع 

إن قاعدة مّوازي الأضلاع هذا ,أي أرضيئه تساوي نصف محيط 
الذ.اشو :3 علهيان 51 


لأن محيط الدائرة يتٌألف من تجمع قواعد 0 خلكية 


إن مساحة متشوازي الأضلاع التي حصلنا عليها بهذه الطريقة هي 
حا صل ضرب الارئفا ع وأي ارتفاع أي قالب. جبنة ضرب طول 
القاعدة الكي تتألف من تجمع 4 قواعد جبنة مثلثية الشكل. 


تسليا هنا اتسنا جة 


لديتا شكل د اخريئ متقسم إلى 8 آأحجز اء سكلكية (قوز الب الجبنة) 
ف نه قمنها يكشفكيك كلك الذاشورة إلى شية. مختكات ثكم شكلها من 
خلك: السكلثات متو ازئ أضلاع: - إن مساحة متوازي الأضلاع: الكي 
حصلنا عليه هي حاصل ضرب الارتفاع : أي ارتفاع أي قالب جبنة 


بعلوق. الشاعة 4 الكى ككا لنء من. كتمع 4 قواليه حجينة 
طبعا لدينا قاعدة سفلية تتألف من تجمع 4 قوالب جبنة و 
قاعدة علوية تتألف كذلك من تجمع 4 قوالب جبنة. 


عوك أكخرة عرض 17[ ال 
8" 


بالكامل و هذا يتطلب ضرب إحداثيات الشكل الهندسي العمودية 
بإحدائثيائه الأفقية بحيث لا تبقى أي نقطة خارج المسح. 


مثا ل. عق كساايه مسبااحة .الدا اقل ة 
كم تبلغ مساحة دائرة يبلغ طول نصف قطرها 7 سنتيمتر؟ 
مساحة الدائرة كساوي الثابت باي 1 ضرب نصف قطر الدائرة 
مرفوعا للقوة الشثانية أي 22, ٠‏ 

2-2 حلم 


لدينا نصف قطر الدائرة يبلغ 7 سنتمتر و إذا رفعناه 
للقوة الشثانية نحصل علبى : 


49 7172-72-77 
مربع نصف قطرالدائرة يساوي 49 
أما الشابت باي # فإنه يساوي تك أي تقريبا 
6 005550 5 3.141 
فحفوال 
6 5355979 0*3.1159265+- 154 


1 


لاكيف أرفع نصف قطر الدائرة للقوة الشانية على الآلة 
الحاسبة : 


أدخل الرقم الذي يمئل طول نصف قطر الدائرة .وهو هنا العدد 
7 لأنه العدد الذي نريد رفعه للقوة الشانية. 

اضغط زر الرفع للقوة وهو الزرر “كا . 

اضغط العدد 2 لأتننا نريد رفع العدد 7 الذي هو نصف قطر 
الد اكرة للقورة الكثانية. 

اضغط زر المساواة - فنحصل على النتيجة 9 وهي تمثل نصف 
القطر مرفوعا للقوة الشثانية. 


ةيا الرفع للقوة الشانية يسكحد عي ضرب العدد بنفسه 
77-9 


كيف أحسب الكشايكد با 7 

طني األة: العايية يباتلطريقة: االسحيية؟ 
ستتشعلم.. سويا كيف تحسب: الشثايت. حجان 
بالطريقة الصحيحة 
لو أخك. اخكبوك يان الشثايت باأيى © 


خا طئة 


إن الشثابت باي 7 كما تعلمون يساوي ُو حتى أضرب هذا الكسر 
بمربع نصف القطر فلا بد من أن أقوم بتحويله إلى رقم 
اغكياذي كوها ها و لذلك أكرل بان 223 على 7 كححى 25 
كقسيم 7 و لذلك فإني أجري عملية الفسمة الشائية على 
الآلة الحاسبة: 


فأحصل على رقم فلكي مؤلف من أكثر من شلاثين خانة 

أبقي هذا الرقم كما هو على شاشة الآلة الحاسبة و أقوم 
بضربه بمربع نصف قطر الدائرة بعد أن قمت بحسابه وفق 
الطريقة الشي ذكرتها سابقا و بذلك فإنني أحصل على نتكيجة 


صحبحة 


9 


كم تبلغ مساحة دائرة يبلغ نصف قطرهاا ا 10 سنتيمئر ؟ 

أقول بأن مساحة الدائرة تساوي مربع نصف القطر ضرب الشثابت 
باي)7 . 

أو لا أحسب مربع نصف قطر الدائرة 

102-10*10-0 

إذا فإن مربع نصف قطر هذه الدائرة يبلغ 100 

الآن نحسب نئيجة ضرب الشثابت باي 7 بمربع نصف قطر الدائرة 
فتكتت: 

الثشابت باي 7 يساوي 


3 وساوي. 09 كتسم 7 


7 
د 22 
لحر لاج .اللي علي النة.ساعية. لق قاع حنلية الشوي 
سيكون رقما فلكيا. 
أطوب ناكمخ عملية الكريء الذي هر الكايكاجاي بعريبع كلعف قطن 
الد اكنة: آي العدبن. ‏ 100 


التخخكييةة” تيكل مسااهة اله اكن 2 


لا هنالك كسر آخر يكافئ الشثابت باي 7 وهو الكسر 355/113 
5 على 113 


558 
215 

اقسم 355 على 113 فتشحصل على 

355+113-3 ... 554 


و 151 كافك الآلة الحاسية الكى كتبكلكها آلة حاسبة طمبية 
فإن هنالك طريقة أكثر سهولة للشعامل مع الشابث باي ” 
وذلك باسثئخدام المزر > الموجود على الآئلة الحاسبة 


في كل مرة مضغط فيها زر الشثابت باي7: فإن هذا يمائل قيامك 
بإدخاك الزقم الذي يمكله هذ] الكايث فعندها كشغط طى ذا 
الزن سيت إدخال فيعة هذ] الكايت يشغفل. آلسن. : 

مثال 

احسب نثيجة ضرب الشثابت باي 7 بالعدد 7 : 

- ع «7 

21.9118 27 

تتشفظ ور السن 2 

نضغط زر الضرب * 

نضغط زر الشثابت باي 7 

نضغط زر المساواة - فنحصل على نئيجة عملية الضرب. 

و هذه الطريقة أفضل و أسرع بكثير من الطريقة السابقة 


م ,تذا كو 3 'اقفا : 

محيط. الد'اثرة يساوي قطن الداتررة.صضرب. الكابت باى: 2 
محيط الدائرة > قطر الدائرة 0 10 

(و ليس نصف قطر الدائرة) 

مساحة الدائرة تساوي الثابت باي : ضرب نصف قطر الدائرة مرفوعاً للقوة الثانية. 
مساحة الدائرة>الثابت باي )12217 


نصف قطر الدائرة#2 و ليس قطر الدائرةع. 


مساحة و حجم الكرة 


جميع النقاط الموجودة على سطح الكرة تبعد التحبنا فئنة 8 اها 
عن مركزها 

حسا ب مساحة سطح الكررة: 

قانون حسا ب سطح الكرة 


2ع كاعر *«لىل 


4 ضرب الشابت باي 17 ضرب نصف القطر مرفوعا للقوة الشانية 


حجم الكرة 


3 « ع7 ا (و/4) > ع120ا1ه72ا 


حجم الكرة يساوي الكسر (3/4) ضرب الشثابت باي © ضرب نصف 
قطر الدائرة مرفوعا للقوة الشالثة 


حجم الكرة يساوي الكسر 4/3 ضرب الثابت باي خ# ضرب نصف 
القطر مرفوعا للقوة الشثانية. 


المخروط ©0602 

مساحة المخروط 

مسا وي مساحة المخروط مساحة قاعدة المخروط ضرب المساحة 
الجانبية للمخروط 


و بما أن قاعدة المخروط عبارة عن دائرة فإن مساحتها 
تسا وي الثابت باي 7 ضرب مربع نصف القطر : 


112 
مسا حةقا عداة المخروط تكتساوي نصف قطر الدائرة+: مرفوعا للقوة 
اللكافينة كروي الشاية ناي 6 الاي يسارى - 


يبلغ ارئفا عه المساخل 15 .,يمكتمكر؟ 

لحل هذه المسألة فإننا نقوم أو بإيجادمساحة قاعدة المخروط 
و و كما تعلمون فاإن قاعدة المخروط دائثرية الشكل , و كما 
كحتموىق شان مساحة. اله أكر» كبناوى. الشايك: جا 2 
ضرب نصف قطر آالذ اثرة مرفوعا للشق 3 الشاقية 

نصف قطر قاعدة المخروط الدائرية الشكل يبلغ 10 سنتئمئر 


مربع نصف قطر قاعدة المخروطا أي 107 يساوي 10*10 - 100 


مساحة قاعدة المخروط الدائرية تساوي 100 ضرب الثابت 
باي 7: 

100: 

7 

كما وايش فى اتملايق فانفشا الساي.. الكاتيث فلاس أي الكبسر - 
775771 -.--22:7 

نحصل على رقم فلكي مؤلف من 2 رقم نقوم بضربيه مباشرة 
بمربع نصف القطر أي العدد 100 فنحصل على النتكيجة الثشالية 
7071 .+14 سنيمثر مريع 

هذا الرقم يمثل مساحة قاعدة المخروط الدائرية الشكل 

الآن نحسب مساحة سطح المخروط وهي تساوي سطح القاعدة ضرب 
الأرخفاخ. .الساضل كلمكووظ .: 
0771 ضرب 15 يساوي 


1+7ت+ت+ + ه:. 47 سنثتيمئر مربععم هي 
مسااحة سطح المخروط . 


اذ كبرة 

كما 5 كرت ساجقا فان يإمكاتتا أن فنحست الكايت ياي بضغطة زر 
واحدة في الآلات الحاسبة العلمية التي تحوي زر حساب الثابت باي 7 ففي كل مرة نضغط فيها زر الثابت 
باي 7 فإن ذلك يعادل قيامنا بإدخال الرقم الفلكي 

71 0 3 الذي يمثئله هذا 

الحا حت ,: 


فإذا طلب مني أن أضرب العدد 9 مشلا بالشثابت باي © فإنني أجري هذه 
العملية باستخدام الآلة الحاسبة بكل بساطة بالشكل التالي: 


1159 


بالنسبة للمسائل التي تكون الأرقام فيها أرقاما فلكية كما 
هي الحال في المثشال السابق فإن هنالك من يستئخدم رمز 
الثشابت باي 17 بدلا من الأرقام فيكتب مكلا 

100» 7 2100 15 


100 0 الثشابت باي 17 يساوي مئة باي أو يساوي باي 1 
ضرب 


حجم المخروط 


بشاوقى كني السشروظ الكسر > وآابك. خلنى :كلوكةة شري السابضد ماي 
15 ضرب نصف قطر قا عدة المخروط +*الدائرية مرفوعا للقوة 
النشانية22 خرب. ازرتفاعخ المخروط 

مشثشال 

لدينا مخروط يبلغ ارتفاعه 12 سنئمئر و يبلغ نصف قطر 12 
الأرقام الفلكية التي يحتمها علينا حساب الثابت باي 3 
فتككني: 


-(12) (64) » 2-(8(2)12) »م 2د 


إن حجم المخروط (رمز الحجم هو الحرف" ) 

بساي © أي الكسر [1 على 3 ضرب الكثابت باي © ضرب نصف قطر 
شاع 5 السشووظ األذ اخرية شرقوها لنشئ 4 الكافيةةه دويق اهنا 
8.عرفوح للفو 8. الكاكية يساوي 

فينا". متشعيك, اترفن للشرة الشافية 82 هن طرييق خوب اله ة 
بنفسه فحصلنا على 64 


العسسيات: الصايبية: على النيفة الضدؤية اأاتكى يعكليم النايبك 


موؤلفة:٠:من.‏ أكثر من 30 خانة . 


المخروط؟ 

لأن حجم المخروط يبلغ ثلث حجم أسطوانة لها القاعدة و 
الارتفاع ذائكه. 

بع تشذكر دائما أن عملية ضرب عدد ما بالكسر و احد على 
3 كعكن كقسيم :ذلك العدد على 5 فإة ١‏ آأردكت أن أحسب كلث 
* 500 5 1 1 

أى أكي أقوم بقسمة ذلك الفقد از كلين 3. 


7 إن حجم الهرم يساوي ثلث حجم الموشور 2215101 


المربع 


131 نيونت فويفة فنق. اللواورية الى الؤاوية قاقشا تحضل.. خلس 
مكتكيين: متساويى: الساقين و قا'ثميتن بو تبلغ قياسات«زوايا كل 
بن عذين السكلنين. -٠45-80-ةة‏ 

كماد ١‏ يتكون كل .من . هذين المتلتكين .مكسا وحى. انها فين 


لأن كل مثلث من هذين المثلثين عبارة عن نصف مربع و أنثم 
تعلمون طبعا بأن أضلاع المربع متساوية في الطول , و لذلك 
قا اننا عتدها نقسم مويه حن الزاوية إلى الزاوية تحسلل على 
مثلثين فإن كل مثلث من هذين المثلثين يأخذ ضلعين متساويين 
بالطبع من أضلاع المربع و بالتالي فإن كل مثلث من هذين 
المثلشثين يكون متساوي الساقين. 


لماذا يكون قياس زوايا كل من المثئلشئين الذين نحصل عليهما 
لآأنكا عندها: كقهسى. الهريعم. إلى شكلكين اخدبين فإئن كل. .مكلت 
بالطبع 90 درجة 

أها. الخط المعنضفه الذي يعكد هين. الزاوية إلى الزاوية نى الذىئي 
ز.اويحكي. العربع اليافيكين إلئ. أريع زوايا قياس كل فكها. 435 
ذ راحة ٠+‏ 

90+2-5 

أي أن كل ِ الك كاك يأخذ زاوية قا ,تححة و . نصفي وك الود يكحن قاذ تحمتحين 
قياس كل منهما 45 درجة. 

نطبق نظرية فيشا غورث في المشلث القائم و الكنى خقول حجان 
مربع تر المثلث يساوي مربع الضلع الأول 3 اكد مربع الضلع 
الشانحى:: 

إن وكنر المثكلث كو أطول أشلاع التعثلشظث. القاكدن: ,فإذ! كان مريع 
طول كل ضلع من ضلعي المثئلث القائم الزاوية يساوي مربع 
خمسة فإن هذا يعني بأن مربع طول وثشّر المثلث يساوي : 
52-2 

524-52-2525-0 


غير أنه يكشوجب علينا أن نتذكر دائما بأن النتيجة التي 
ععلها ليها حبك سروم طول الركن و لين طرق الدكن سدم 
لذلك حتشتى نحصل على طول الوشر فإن علينا أن نقوم بإجراء 
عملية معاكسة لعملية الرفع للقوة وهذه العملية المعاكسة 
للرفع للقوة هي بالطبع عملية إيجاد الجذر التربيعي 


تسوبع طول اتوكر .ى الذلف :فقون بان التمذى «الكرييد للتهدد 50 
يساوي «كتقريبا 7 أن أن طول 'وشز هذا المكثلث يساوي 7 كقرزيبا 


لحساب الجذر التربيعي لعدد ما باسكتخدام الآلة الحاسبة 
ادخل العدد الذي تريد حساب جذره التربيعي وليكن مشلا العدد 


اضغط زر قياس الجذر التربيعي 17. 
تفق. طن اتخيية 
141+ 10+77 0 


]ا المحيط : هو قياس المسافة المحيطة بجميع زوايا الشكل 
الهندسي : محيط المثئلث هو مجموع أطوال أضلاعه الشلاثة. 
محيط المربع هو مجموع أطوال أضلاعه الأربعة. 
مساحة المثئلث تساوي نصف ضرب القا عدة ضرب الارئفاع. 

»ا القا عد ة<«االارئفا ع 


لمتوازي الأضلاع 222211610912371 

مكحتو ازي الأضلاع شكل هندسي رباعي يكون كل ضلعين متقابلين فيه 
متوازيين و مكساويين 

في مكوازي الأضلاع يكون كل ضلعين متقابلين متكساويين في 
الطو ل فنا ١3‏ .رسيمتا قطر :| 'شتمكة مق الؤ.اوية. إلتى الن اوريية: يتضت 
5 ازي الأضلاع الج 0 حة فااكنا . | / 1 ا قا مقيين: 
و !1 قضفتنا مكو ازئ: الأضلاع يعخصفين مكفقاطعين على شكل حرف 2 
فإننا ١ ١ ٠.‏ واد 8 تلاق كن |افكخة شنا لمهم . 1 
متطابقين ٠.‏ 


المعين شكل هندسي ربا عي الأضلاع أضلاعه الأربعة مكساوية في 
الطول - يحتوي المعين على أربعة زوايا اتتكويين هيمها 
حادتين قياسهما أقل من 90 درجة و اشنئين منهما منفرجتين 
قياسهما أكبر من 90 درجةو كل زاويئين متقابلتين تكونان 
متطا بقتين و متكساويتين في القياس. 

البعض 5 

ليكن لدينا معين أطوال قطريه المنصفينبد 15 و 10 سنتمشئر , 
2.10.155 

كا ال | 


نصف ضرب 10 ضرب 15 يساوي 75 


لا ملاحظة تتشعلق بضرب النصف أي الكسر 22 بعدد ما 
عندما نضرب عدد| ما بالعدد واحد فإن ذلك العدد يبقى كما 
هو هو أي أن التكيجة كبفقنى كما هي دون كشغريين ,م أها عندها 
نضرب بنصف أي بالكسر 2ة3 فإن عملية الضرب هذه تصبيح بمثابة 
عملية قسمة , أي أننا عندما نضرب عددا ما بنصف فكأننا 
نقسم هذا العدد على 2 
مشثال 

1 
12-6 
نصف ضرب 12 يساوي 6 

1 
2210-5 
نصف ضرب 10 يساوي 5 
2100-0 
نصف ضرب 100 يساوي 50 


هذه أشياء بسيطة غير أن عواقبها تكون وخيمة عندما نخطئ في 
التعاهل شهعها. , و لذلك حكى كفهم مسالة الهرب يتمق أو 
بالكسر 4آة لا تنظر للأمر على أنه ضرب عدد ما بنصف و إنما 
اقظى للفيالة طن أكنيا شرب الخضك أو اتكشر هة يذلك المدد 


تذكر دائما بأن ضرب أي رقم بالعدد واحد لا يغير النتيجة و 
أن الرقم المضروب بالعدد واحد يبقى كما هو و بما أن النصف 
أقل من العدد واحد فمن الطبيعي أننا عندما نضرب بنصف أن 

نحصل على نثئيجة أقل من الضرب بواحد و تحديدا فإن علينا أن 
نحصل على نصف العدد الذي ضربناه بنصف. 


لمجموع زوايا كل من المربع والمستطيلب 360 درجة: 
904-10 


أربع زوايا قياس كل زاوية متها 90 ذرجة 


لاشحه المتحوف.. :1230826365 

شبه المنحرف هو عبارة عن شكل رباعي يشبه مشلشا دون رأس 
يحتوي شبه المنحرف على ضلعين متوازيين يدعيان بالقواعد و 
ضلعين غير متّوازيين يدعيان بالساقين. 

0 درجة و زاويتشين حادتين قياسهما أقل من 90 درجة. 


لحساب مساحة شبه المنحرف فإننا نتخيل بأننا نرسم منصفا 
أفكنيا يقشيدشيف الضف يككك افكي إلن فبشين كم إنها كترم 
بقلب الجزء العلوي تكماما كما تقوم سيارات القلاب التي تحمل 
متوازي أضلاع و عندها فإننا نحسب مساحة ذلك الشكل كما نحسب 
مساحة متودازي الأضلاع . 


لا ليكن لدينا شبه منحرف مساحتئه 40 سنتمترمريع و طول 
قاعدته العليا يبلغ 3 سنتمتشر بينما يبلغ طول قاعدته 

1 فا 5 5-05 3 

مجموع قاعدتيه : أي ضلعه العلوي زائد ضلعه السفلي. 

و .فى مسأ لكنا هذه نقول: 

نصف الارتفاع وهو هنا المجهول لا ضرب مجموع الضلع الا 

ستكتمكر مع الظطلع. الشثاتئ 5 سنتمتر :. 


المساحة 40 - د الارتفاع ضرب ( القاعدة العلوية 3سنتمشر + 
القاعدة السفلية 5 سنئمثشر) 
0 - 12 الارتفاع ضرب( 3+) 
1 
(3+5) 40-1 
ليكن مشلا المتغير لا . 
3+5-8 
تضبيم السنادكة كني الشفل اتكاقي: 
8 40-1/2 
1 
8--40 


نجري عملية ضرب الكسر 1 على 2 بالعدد 8 

1 «8-4 

و بذلك نكون قد تخلصنا من حدين و بقي لدينا العدد 4 
فتصبح المعادلة على الشكل التشالي : 

40-41 

أي أن مساحة شبه المنحرف هذا الذي تبلغ 40 سنثئمتر تساوي 
و انتم تعلمون بالطبع بأن لا4 شعني لاءال4ه , إذا فإن 
لدينا معادلة كشحوي عملية ضرب و لحل هذه المعادلة فإننا 
نعكس عملية الضرب أي أننا نحول عملية الضرب إلى عملية 
قسمة. 

و لكن علينا الانتباه إلا أننا نجري عملية القسمة بين 
معلومي المعادلة إذ لا فائدة كشرجى من إجراء العمليات 
الرياضية على المجا هيل و لذلك فإننا نجري عملية القسمة 


فنكتب: 

40+4- 

40+4-0 

إذا فإن المجهول_ الا الذي هو ارتئشفاع شبه المنحرف يساوي 10 
سنثكمثر . 

كذاكر ذ. أقسا 


عندما نضرب بواحد فإن النكيجة شبقى كما هي دون ثغيير و 
عندما نضرب بما هو أقل من واحد فإن النتيجة يجب أن تكون 
أقل من نتكيجة الضرب بالعدد واحد و اق لذلك فإننا عند ما 

نضرب بكسر فإن الأمر هو بمثابة قسمة , و عندما نضرب بنصف 


أي بالكسر ا 
فإن الأمر يشبه القسمة على 2 


تذكر دائما عندما نضرب عددا ما بكسر فإن علينا أن ننظرإلى 
الأمر بأنه عملية ضرب لذلك الكسر بالعدد و ليس العكس 
فعندما نضرب العدد 8 بالكسر نصف أي #2 فإن علينا أن ننظر 
لاشو عي اكه حملية ضري للكون حمق عي لودة اكناحية و لين 
العكس فنقول بأن الأمر عبارة عن نصف مكرر 8 مرات أي 
أربعة. 

أي أن >< ضرب العدد 8 هي عبارة عن 

لوديآ دو ةجو ةيآ يآ + آي 

قسمة فإذا ضربنا عددا ما بالكسر نصف 6ة فإن الأمر يمائل 
ليمة ذلك العدذ عن 2 


5->10*1/2-10+2 
10 ضرب 25 كسا وي 10 تقسيم 2 كسا وي 5 


الاشكال *التخنا ا نينة 2 الكننا غررن 


5-0 


يكم حسا ب عنشننا هنة ١‏ لشكل احم سي عن طريق 2 1 الج خلشّات 


تحسب مساحة المثشلث وفق النقا هذ ة ١‏ لكا لحعحة 
نصف طول القا عذ.ة ضرب ارتفااع المثئلث يساوي امهنا كه .. 


كتتفكخوض حابن ارتفاع #لنية ها 10 © اكه 5 و طول 5خ عذفيقة 5 
ستكمكن أفإن ذلك. يعني يأت مشااحة: هذ ١‏ الفكلث كخصاوى: 


2214 5260(»5-5 


و بالطبع فإن 5< ضرب 6 يساوي 3 


مسا حة المثئلث 8ه تساوي الكسر 25 ضرب طول قاعدة المئلث ضرب 
لتذ كن 3 أفهذا 

الأول أخ ‏ 'تصووءب: الكسسس “تضفه يهذ 1 العدذ. :فتقول. “تهفقة كرفه: 6 
الشافيي. أنخ«تقسم الهذف الذي كزية كريه بالكسن تهفة حتى 2 
فنقول : 

6+2-3 

لآ :محضل. ١١‏ اتيالك. عفد المطالبي عقدها". نهدت مكينز ها لأنه. :يشوقغع 
فهو لا يتوقع أن يحصل على نتيجة عند الضرب تعادل نصف أو 
زع أو كلت العددى. الشكروب 

هك رمز المساحة 3ع©22 


كيف نضرب بكسر باسكخدام الآألة الحاسبة؟ 
ندخل الكسر الذي نريد ضربه بعدد ما إلى الآلة الحاسبة و 
1 


ليكن مكلا الكسر كلث أي واحد على كلاثة -. 
كيف فذخل: ‏ الكسر إلى الآثة التحهاسية الأعثيلادية+ 

ندخل الكسر على شكل عملية قسمةأي أننا نقسم البسط على 
المقام فنقول بان الكسر 5 واحد على ثلاثة هو عبارة عن 
واحد تقسيم شثلاثة 

1/3 

1+3 

نضغط زر إشارة الضرب <ا أو النجمة. 

ندخل العدد الذي نريد ضربه بالكسر و ليكن مشلا العدد 9 


نضغط زر المساواة - 
نحصل على نتثيجة عملية الضرب و هي العدد 3 


علي الضرب بالكسر 3 واحد على كهفة خياكق. عبلية اكقيية 


لاإن مساحة الأشكال الرباعية الأضلاع هي ناتج ضرب القاعدة في 
الارتفاع 

الارتفااع في المثلث هو الههنا فنة العمودية الممكة: :3 نحن 4ن أن 
| _ لمئلث و بين قا عذاكه 

أما في في الأشكال المئشوازية فإن الارتفاع هو المسافة 
العمودية (غير المائلة) الممكدة بين القا عذنينة: 

إن الحالة:. الوحيدة آأنلكي يمكقن احشيانر الشلع أو النجاخب 
تمهتا كنة ارتفاع هي الحالة التي يصنع فيها ذ لك الضلع زاوية 
قائمة مع قاعدة ذلك الشكل لأن هذ ا يدل على أن ذلك الضخلع 
لسن قتلتها” سافة: 


00# هو فان مسا 3 تسا وي 


10*5-0 


لغ الإحد اكثيات: 


شق كنا سناافنقنا” كسف. مشسكدنا فلخ الأعد اد السساية: فى 
الموجبة على شكل مستقيمين مدين يتقاطعان في 
نشطة الصشن و يسكد اخ الى,ما| لا نهاية وى كيفقةه أن 
الأعداد السلبية تشغل ما تحطاة الصفر في المستقيم 
العمودي بينما تشغل الأعداد |الموجبة ما فوق الصفر 
في ذلك المستقيم و كيف أن الأعداد الموجبة تشغل 
تميخن. الصفنر فى الشحكون الأفقيئ يتما تشغل الأغد اد 
السليهة يسان السشن فى ذلك السحون: 


و إذا كان لمستقيمين ما زاوإاية الميل ذاتها أي 
أنهما كانا مستقيمين متوازيلين , أي أن أحدهما لا 
ينحرف باتجاه الآخر ,فإن هذا يعني بأنهما لا يمكن أن 
يتقاطعا مهما امكدا أي أنهما متوازيين أي أ 
المسنافنة 5 اكنيا شيقى كايكة ييفهفا ممبا امكفذ ١‏ 
فإذا كان لدينا محور الأعد اد العمودي لا و كان محور 
الأعد اد الأفتى .كان لذينا ميكفيميق. اسكطلينا 
تمثيلهما بمعادلتين نثئيجتهما واحدة , أي أنهما 
تشيران لعن رقن انها بن ويه عجن واه كرك ة حركت 
إحدااثيات هذين المستقيمان يمكنك معرفة ما إذا كانا 
متوازيين أو غير متوازيين. 


فإذا كانت أحداثيات المستقيم الأول هي 


(12-)-(3-) »4 
و ]15 كخاكت إحد اكياث: المتحقييى الكاحي: 
(12-)-(6-)»2 


فإن هذا يعني بأن هذين المستقيمين مسّوازيين لأن 
قياس كل منهما حسب المعادلة هو ناقص -12 

أي أن هذا يعني بأن لهذين المستقيمين درجة الانحراف 
ذاكها بن ؤاوية الفعيل ذأ اكيا آى ايها عهما أمكدا) 
نإكيما كن بلكفيان, 


و في حال لم تكن زاوية ميل أحد المستقيمين 
منتطا بقة نما ها مع زاوية ميلان ١‏ حَقد الف ير في 


المستقيمين فإن ذلك الانحر اف المشية سيؤدي حثما إلى 


بالمعادلات الخطية 0113516025© 32ع©12ل1 


لتوجب أن تكون درجتي ميلان هذين المحورين ذات 
إشارتين ممشعا كسكين أي أن تكون درجة ميلان أحد هما 
موجبة بينما يتوجب أن تكون درجة ميلان الثاني سالبة 


لا يكون الفهكور الضاعذ ذو ميلان موحجب بينما يكون 


لا نستطيع بمحور واحد فقط أن نعبر عن معادلة ذات 
إحداثيكتين إحداهما الصفر لأن الصفر يمثل نقطة 
مشكحركة بين كلا المحورين المتكعامدين الذين 
نستخدمهما للتشعبير عن موقع نقطة ما. 

النقاط الكشي تشكون إحدى إحداشثيتيها الصفر تكون 
ملاصقة إما للمحور الأفقي أو المحور العمودي. 


المحور الأفقي ذو ميلان مساوي للصفر بينما يكون 
عفادن المحور العمودي غير محدود. 


ل الجذر التربيعي 


50113264 2001 


جذر 28 يساوي جذر 28 ضرب جذر ا 8 


١اذلق »ا 4د‎ ١/8 


الجذر الشربيعي للعدد 50 يساوي الجذر الشربيعي 
للغدد 10 ضرب الجذر الكربيعي للعدد 5 : 
17/50-75 


للعدد 3 شرب الجذر الكربيعى للعدد 3 


الخاصية التبديلية 2157 ©5205 ©11153157لا هم ع1" 
تعتى احخاضية- التيةيتية- جائى كركييه العتاسن لا يؤشن 
العشاصن الد اخلة في الحملية الرياضية فاإن ذلك لن 


مواقع الأعداد الداخلة في عملية الجمع فإن ذلك لا 


301550-10 


51-8 أ 1 ع أ 1073 1 داوع ل د لإ 10 


4+3+2+1تسا وي1+2+3+4 تسا وي 2+ -+3+4 تسا وي 4+3-+2+1 
تسا وي 2+1+3+4 


يسا جه لكا و كشيتا سوااقم. الأهد'اد اإلشىي كدكل فى 


4 


سكال: :5 مهما يعدلنا مو اقع. الأهءاقى 122,34 كسن 
لا الضرب عملية كبديلية 


نهضاا خيرنا- سقاقع. الأهد اك الد'اخلة في هنلية الكرب 
فإن ذلك لا يؤشئر على نتيجة عملية الضرب 


34-3 
43-2 
34- 2 


1512 كانت المعادلة الرياشية الكى كحوي أقزاس 
كلها عمليات جمع أو ضرب فيمكننا أن نزيل الأقواس و 
يمكننا أن نغير موقعها كما نريد دون أن ثكتغير 
النتيجة النهائية 


مثا ل 
(3+4)+(1+2)-4+(2+3)+1 
القع 1 دقع ةب 


انتبه 


التشاهية. التيدينلية ا كوشكن علي تحتبهحة المعادئة ١351‏ 
كانت المعادلة الرياكية كلها عنار ة. عن. عمليات خصمع 
أو [(15 كات كلنها: عيناىة هخ متجمبوهة” مسنم عهفليفاكت القر ب 


كتبيةه :> 

بالرغم من أن كلا من عمليئي الجمع و الضرب عمليتين 
شبد يليكين .أي أن. كخركيب العناصر لا يوكر .على 
النشكيجة النهائية فإن الخاصية الشبديلية لا شنطبق 
على العمليات الشي الرياضية تُتشألف من مزيج من 
عمليات الضرب و عمليات الضرب: 


مثال 
23()1+23)+1 
7-(23)+1 

)1+2( »3-9 


لا عملية الطرح ليست عملية تبديلية 
0 - 90 د 90 - 100 
0 ناقص 90 لا تساوي 90 ناقص 100 


!3 1 (إككشفكهم أية أخطا ه. أو إذ ١‏ كان لديكم أآيَة خبرات 
تودون مشازركة الآخرين بها فلا تتزرددو١آا‏ في إزرسالها 


لها . 


كع يعون اله كحالى- وحد ٠‏ 
الرياضيات الفايلة للقهم 


د ٠‏ عمها بن شرقية 


لوك . 222311 164 1 1 0211و ص زعا . خصة 1 مط 


لهك . 215086112516601 مع2ع دمغ نه تعطع 


لآ. تتسوثا هنين هنا لك داعا نكم 


5 قَ ١‏ ا عد ٠‏ كنة 


هو امش 
661116161 مقا مل يشم الميدم 
1112© 01 ممعم عط مشعا مد 


157625551 مسكقيم سعخرصض 


[ ,212 | :22 ' 153332 ]. كرو إيفيشنت 


0 الكلاتيات الفيثا غورتكية 2151 بتروع 82655661 


شالف فياييات كماسي نظوية- فنيكا شورف نخد غن نا تقفقيات 
الفيخكا خرركية ى بنةه: القياسات العكاتية حماسب فياسات شلسى 
المثلث القائم و وتكره 


3-4-5 
6-8-0 
300-40-0 
5-12-8 
8-15-7 
32-42-3573 
د ل 


22132601 غ581 
المخعكن. 2251" / 7*1 .|١|١‏ 2161015108 ) 0611 - ]| 


25321 ' 0232 |1 013060231] المنصف القطري الذي ممعكذ. همسن 
الزاوية إلى الزاوية -داياغنال. 


6166 66 0603218632 .سن لز اؤزية. للز اويفهة 
8- مكسا وي الساقين [(-ومه5-/ 82'568212:2. أيزوسيليز 
١-501‏ 11015 مكلت قائم 


16 :4 الفميط اهن وسوعد توم ] 


.. 


المتغير ‏ ©1732131 
507 خع72680328157 القوة السالبة -الأس السالب. 


616885315551559 عحملية ضوبه نهنا لي 


الكشلةة: الجزيئية 283 +12101261311 .: و اتذعى كذلك ساسخ آخل 
أقل صحة وهو الوزن الجزيئي 6190268 5016611132 - 1107 و 
تؤلف مادة ما . 


تذكر دائما أن الذرة هي أصغر جزء في العنصر تحتّفظ بصفاته 
بينما الجزيء هو أصغر جزء في المادة يحتفظ بصفاتها - جزيء 
الفاء هو أضغر جزه من الهاء يكميز بصفات الماع أي أن 
اندماج ذرات الهيدروجين و الأوكسجين مع بعضهما ينتج جزيء 
الماء 


8 كينفه عسي الككلة الحزيقية أي الوون الهحزيكئى لجزيءع ها ؟ 


بما أن الجزيء هو أصغر عنصر في المادة ( جزيء الماء مشلا ) 
و ها أن الحزيه يخكالف من ذرات. العناصنى الكنى شكون ذلك 
الجزيء (|ذرات الأوكسجين و الهيدروجين مصلا ) فنقول ببساطة 
شدايد:35 يآن الكشلة. الجرزيكية: أو الوزن الجزيني لجزيء ها 
يساوي مجموع الكتل الذرية 225565 ©2380101 أو مجموع الأوزان 
اورجه لجميع الذوات الى تذاحهل .فى اتركيويب ذ لك الجزيء. 
الككلة:. الذرية أو الوزن الجؤزينيى لجزيه الماء (مكلا ) يساوى 
الكئلة. الذرزرية عدن تيم الهيدروحين التين تدخلان في تركيبه + 
الكتتكة الذزية لذن 5 الهيدروجين التي تدخل في تركيب جزيء 
الماء. 

الكهحتلة 55668202627 11355 


تحضل علي القكلة الذرية أي الوزن الذرىي للغناصن مخ الجدول 
الذوري للعتاصرز ©6821 562160016 


فى هملياك الجمع حندها يكون ناكخ جمم. غددين أكبر 
مدن “العمة. 9 قافنا :كشفل: العقاة. الدر اكت إلى الشكاحهة 
البكالية 


1-9-1 
قضع هشن فن. التكيجة اشع اكتتقل: الو احد إلن الخاحة 


الحالبينة. لمكيشه إلين هميطة عبيع النفافة التائلية 
31 


أما في عمليات الطرح عندما يكون المطروح منه أصغر 


من المطروح كما في الحالة 7-2 
فإنتا تسكعغين عذد | .هن الحخانة الكالية و تجري عملية 
الطرح. 


صلية: الطرع تعبدية كسم و المن 'قحلية درم ف 1 


شآالني أحد. هم عن ناتشج طرح: 315 هن 500 فإن علي آان 
سأجد عندها بان عملية الطرح الذهنية ستصبح أكشر 


سهولة. 


0ظ فية الشسة 
-100+5 


ها خو الشدذذ3. الذي إذ١!‏ شرجنا<. جخمسة يكون التاكج 
0 ؟ 


نه 8613558 يقرب هدذ | تكو عهذذد أكين مهكد 

7 5201120 فنا رقما نحو ل قم أدخمي منه 

314 2 5781 22207 تحمل عدة 1 إلى خاتة أعلى :ى أي 

يعطيفه هدق 1 إلى كخافة: (علي: 

الأسى ., القوة خطعدهممةاه : يدلنا الأس أو القوة على 
عدد المرات الكي يجب أن نضرب العدد الأساس بنفسه 


ملكتا 0 5 أن لخفسة. سرفوعحة للقوة 5 تشعتي بأآن. علي 
أن أضرية العدذة. الأعنان 5 يتفسنه خهس هرات 


ترهسن للشن أو الرفع للقوة أحيانا بإشارة ويدج_ * 
5 ينق الأن .و «الأساس ففككي : 
3455-33-33535353-3 
52006812 2911126يضيف 

3321 131120 يحذ ف 

المضاف 20ع©300 عطغع 

0 المجموع 

الآحاد ‏ 5»©ضه عطع 

58 ©1728 العشرات 

5 >1 المئات 

ةك الحمل 


الأساس 2اعطتتتاطة 5356 


غ+262هوم5 الرفع للقوة -الأس 
2111622301 البسط 
23101 ©1117 طع 0 عط" المقام 


الخط الأوسط في الكسر - خوط 06571351602 مطغع 


